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PREFACE 


DU  TOME  DEUXIKME 


Le  IP  volume  de  l  ÉCONOMIE  FORESTIÈRE  renferme 
trois  éludes,  les  cinquième,  sixième  et  septième,  formant  la 
deuxième  série  de  Touvrage  entier. 

La  DENDROMÉTRiE,  ou  le  cubage  des  bois,  forme  le  sujet  de 
la  cinquième  élude.  Elle  comprend  161  pages,  avec  46  figures, 
et  constitue  un  véritable  traité,  très  complet,  théorique  et 
pratique  de  la  matière.  La  partie  théorique  et  scientifique 
a  reçu  tous  les  développements  utiles,  mais  je  me  suis  sur- 
tout efforcé  de  donner  à  la  partie  plus  spécialement  prati- 
que rimportance  qu'elle  comporte.  J'ai  pris  à  tâche  d'expo- 
ser, non  seulement  toutes  les  méthodes  et  théories  intéres- 
santes sur  le  cubage  des  bois,  des  plus  anciennes  jusqu'aux 
plus  récentes,  mais  aussi  un  grand  nombre  de  formules 
empiriques,  de  procédés  rapides  pour  le  cubage  approxima- 
tif. J'espère  avoir  réussi  à  rendre  service  aux  praticiens  en 
donnant,  h  cette  partie  éminemment  utile  du  sujet,  plus  d'im- 
portance que  ne  lui  en  ont  accordé  généralement  mes  pré- 
décesseurs. 

On  trouvera  ici,  présentée  pour  la  première  fois  d'une 
façon  complète  et  détaillée  (pages  124  à  143),  la  méthode  de 
cubage  des  peuplements,  par  l'emploi  de  tarifs  construits 
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graphiquement,  que  j'enseigne  depuis  seize  ans  à  l'Ecole 
nationale  des  Eaux  et  Forêts.  Ce  sujet  n'avait  été  qu'ef- 
fleuré en  1892  dans  mon  précédent  ouvrage,  maintenant 
épuisé,  sur  «  les  Arbres  et  les  peuplements  forestiers  w  • 

La  PRODUCTION  FORESTIÈRE,  de  même  que  toute  autre  pro- 
duction, résulte  du  concours  de  trois  agents  :  le  travail  hu- 
main^ les  forces  naturelles  et  le  capital. 

L'examen  de  ces  trois  fadeurs  de  la  production  forme  la 
matière  des  trois  premières  parties  de  la  sixième  étude;  une 
quatrième  partie  est  consacrée  aux  taux  de  formalion  du 
volume,  de  la  valeur  et  au  taux  de  placement. 

Le  travail  humain  ne  joue,  dans  l'exploitation  forestière, 
qu'un  rôle  relativement  effacé.  Le  produit  de  la  forêt  est  sur- 
tout un  produit  naturel,  un  résultat  de  l'activité  des  forces 
végétatives  s'exerçant  sur  un  capital  ligneux  accumulé  par 
l'épargne . 

Les  lois  du  développement  naturel  du  volume  des  arbres  et 
peuplements  sont  exposées  en  une  centaine  de  pages,  d'après 
les  recherches  les  plus  récentes.  Celles  de  révolution  de  la 
valeur  forment  l'objet  d'un  chapitre  spécial  d'une  trentaine 
de  pages  environ.  L'intelligence  de  cette  partie  de  Touvrage 
est  facilitée  par  de  nombreuses  figures  insérées  dans  le 
texte.  J'ai  été  heureux  de  pouvoir  reproduire,  grâce  au 
concours  dévoué  de  l'éditeur,  en  quelques  belles  et  fidèles 
images  (fig.  79  et  suivantes),  la  physionomie  d'un  certain 
nombre  d'arbres  de  formes  bien  caractéristiques. 

Les  forces  naturelles,  pour  produire  un  revenu,  s'appli- 
quent en  forêt  à  un  matériel  d'arbres  et  de  peuplements  qui 
constitue  l'élément  le  plus  spécial  et  le  plus  intéressant  du 
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capital  forestier,  celui  qu'on  appelle  la  superficie.  L'élude 
de  ce  capital-superficie  est,  pour  la  plus  grande  part,  entiè- 
rement neuve.  Seul,  jusqu'à  présent,  Puton,  dans  son  ou- 
vrage si  fécond  en  aperçus  originaux,  avait  abordé  ce  sujet 
en  esquissant  la  description  de  la  constitution  théorique  des 
exploitations  forestières.  J'ai  dû  étendre  beaucoup,  complé- 
ter et  modifier  sur  quelques  points  le  travail  parfois  un  peu 
concis  de  mon  maître,  dont  j'ai  été  heureux  de  m'inspirer 
dans  la  mesure  du  possible.  Des  travaux  récents  de  forestiers 
français,  mes  camarades  et  mes  amis^  qui  se  sont  voués  avec 
prédilection  à  l'étude  des  exploitations  d'arbres,  m'ont  per- 
mis d'écrire  un  paragraphe  sur  la  futaie  jardinée  idéale  qui 
sera  lu  avec  intérêl,  je  l'espère,  par  les  nombreux  amis  des 
sapinières,  ces  forêls  intéressantes  entre  toutes.  On  m'excu- 
sera de  signaler  aussi  le  paragraphe  suivant  sur  la  futaie 
claire  (pages  327  à  338).  J'y  ai  hasardé  l'indication  d'un 
mode  de  traitement  nouveau  pour  le  chêne,  plus  productif 
en  bois  d'oeuvre  que  le  taillis  composé,  et  destiné  aux  ré- 
gions, si  étendues  dans  notre  pays,  oîi  la  futaie  pleine  est 
d'une  pratique  difficile,  sinon  même  presque  impossible,  par 
suite  de  la  rigueur  du  climat. 

La  dernière  partie  de  la  sixième  étude  examine  les  rap- 
ports de  grandeur  entre  le  capital  et  le  revenu,  les  taux  de 
production,  en  matière  ou  en  argent,  des  exploitations  fores- 
tières à  revenu  périodique  ou  annuel.  La  conclusion  qui  se 
dégage  de  celte  partie  de  l'ouvrage,  de  l'examen  des  taux  de 
placement  dans  leur  variation  avec  la  grandeur  du  capital 
est  la  suivante  :  Les  exploitations  intensives,  à  grand  capi- 
tal, comme  celles  qui  sont  organisées  en  vue  de  la  produc- 
tion de  bois  d'œuvre  de  fortes  dimensions,  ont  des  taux  de 
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placement  toujours  très  faibles  ;  elles  servent  à  peine  Tinté- 
rêt  à  1  ou  2  p.  100  au  plus»  du  capital  qui  est  engagé, 
lorsqu'il  s'agit  de  futaies  pleines  de  chênes  à  très  long  terme. 
Il  en  résulte  que  c'est  un  devoir  pour  l'Etat  que  de  se  char- 
ger d'une  production,  peu  rémunératrice,  et  cependant 
indispensable  à  la  nation. 

Cette  conclusion  n'est  pas  neuve.  Je  n'avais  fait  que  répéter 
ce  que  beaucoup  d'autres  avaient  dit  avant  moi  et  avec  une 
bien  autre  autorité,  lorsque  je  la  formulais,  en  1892,  dans  la 
dernière  page  démon  livre  sur  les  arbres  et  les  peuplements 
forestiers.  Elle  m'a  valu  cependant,  et  par-dessus  ma  tête  à 
l'enseignement  officiel,  les  critiques  d'un  homme  qui  croyait 
avoir  trouvé  le  moyen  de  produire  de  gros  bois  avec  des  laux 
de  placement  élevés  (1).  C'est  le  même  qui  voulait  faire  pro- 
duire aux  forêts  domaniales  trois  ou  même  six  fois  plus 
qu'elles  ne  produisent  en  réduisant  à  moitié  leur  capital  (2). 
J'ai  relu  depuis,  avec  toute  l'attention  dont  je  suis  capable,  les 
brochures  et  manuels  de  M.  Gurnaud.  Je  les  ai  étudiés  sans 
parti  pris,  sine  ira  et  studio,  on  peut  m'en  croire.  Je  n'y  ai 
pas  découvert  de  motif  pour  changer  mon  opinion,  et  ma 
conclusion  de  1905  reproduit,  mot  pour  mot,  celle  de  1892. 


L'étude  de  l'influence  des  ÉCLAmciEs  tient  une  grande 


{{)  La  Double  du  Pévigord^  la  réforme  forestière^  par  A.  Gurnaud.  Besançon, 
chez  Jacquin,  1895,  pages  18,  33,  4i,  etc.  Le  procédé  de  Gurnaud  revient,  en 
somme,  à  produire  en  même  temps  que  des  gros  bois  une  proportion  de  bois 
moyens  ou  petits  assez  forte  pour  que  le  laux  de  placement  de  l'ensemble  soit 
au  moins  égal  à  un  minimum  fixé  d'avance.  La  note  placée  au  bas  de  la  page 
443  me  paraît  répondre  suffisamment,  dans  cet  ouvrage  d'où  j'ai  voulu  écarter 
toute  polémique,  à  l'erreur  de  ce  raisonnement. 

(2)  «  Le  résultat  de  la  réalisation  (de  la  moitié  du  matériel  existant  dans  les 
forêts  de  YVAni  français)  serait  de  faire  rendre  aux  forcis  domaniales  six  fois 
plus  que  maintenant.  Pour  ne  rien  exagérer,  il  faut  admettre  (pie  le  produit  an- 
nuel, après  la  réalisation,  sera  seulement  triplé.  De  trente-cinq  millions,  valeur 
actuelle,  il  s'élèvera  donc  à  cent  cinq  millions.  »  {Les  Bois  de  VEtat  et  la  délie 
publique,  par  A.  Gurnaud.  Besançon,  1800.) 
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place  dans  toute  celle  partie  de  Touvrage.  Les  éclaircies 
sont  envisagées  eu  égard  à  Taccroissemenldes  arbres  et  des 
peuplements,  à  la  produclion  en  matière  et  en  argent,  au 
taux  de  formation  du  volume,  de  la  valeur,  et  enfin  dans 
leur  action  sur  le  taux  de  placement.  M'appuyant  sur  les 
documents  les  plus  dignes  de  confiance,  je  me  suis  attaché 
à  faire  ressortir  rutilité  de  ces  opérations  aux  divers  points 
de  vue  énumérés  ci-dessus,  particulièrement  en  ce  qui  con- 
cerne le  taux  de  formation  de  la  valeur  et  le  taux  de  place- 
ment. C'est  le  rôle  de  l'économiste  que  de  mettre  en  lumière 
les  bénéfices  que  procurent  des  opérations  convenablement 
dirigées.  Mais  il  est  nécessaire  aussi  de  signaler,  à  côté  de 
leurs  avantages,  les  dangers  que  peuvent  présenter  les 
éclaircies  à  beaucoup  d'égards.  Je  veux  insister  sur  ce  sujet 
surtout  à  cause  de  l'engouement  qui  se  manifeste  de  divers 
côtés  en  faveur  des  éclaircies  qu'on  tend  à  faire  de  plus  en 
plus  exagérées  ou  inopportunes.  Lequel  de  nous  n'est  resté 
rêveur  en  présence  des  taux  d'accroissement  signalés  par 
certains  partisans  des  coupes  répétées  à  outrance,  tous  les 
cinq  ou  six  ans,  surtout  dans  les  peuplements  de  forme  jar- 
dinée...  jusqu'à  épuisement  complet  des  réserves  accumulées 
par  la  modération  des  exploitations  anciennes,  épuisement 
que  suivra  la  décadence  rapide,  et  bientôt  la  ruine  complète 
des  forces  productives?  A  l'étranger  on  a  longtemps  ignoré 
les  éclaircies.  Nos  voisins  de  l'Est  bornent  en  général, 
aujourd'hui  encore,  leur  revenu  intermédiaire  à  la  récoUe 
du  bois  mort  ou  complètement  dominé.  Et  cependant,  sur 
la  rive  droite  du  Rhin  aussi,  nous  voyons  depuis  quelques 
années  surgir  des  théories  audacieuses,  d'une  audace  de 
néophyte.  Jusqu'à  présent  ce  ne  sont  que  des  théories,  ma- 
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tiëres  à  dissertations  ;  si  jamais  on  passait  à  la  pratique  sur 
les  terrains  sablonneux  infertiles,  sous  le  climat  rude  du 
nord -est  de  TEmpire,  on  irait,  je  le  crains,  au  devant  de 
fortes  désillusions. 

La  vérité  est  que  l'excès  en  tout  est  un  défaut,  comme  le 
répèle  depuis  bien  des  siècles  la  sagesse  des  nations.  Elle  est 
aussi  que,  en  matière  de  forêls,  l'excès  de  prudence  est 
cent  fois  moins  pernicieux  que  Texcès  d'audace.  A  chaque 
station,  suivant  le  sol  et  le  climat,  à  chaque  essence,  suivant 
ses  allures,  convient  un  degré  de  densité  optimum  pour  les 
peuplements  équiennes,  une  quantité  de  matériel  optima 
pour  ceux  de  forme  jardinée.  Cet  état  résulte  d'une  balance 
exacte  des  avantages  et  des  inconvénients  du  dégagement 
des  arbres  producteurs  dans  chaque  cas  particulier.  Sur 
un  sol  frais,  profond  et  fertile,  dans  des  peuplements  pleins 
de  santé  et  de  vigueur,  des  opérations  deviennent  avanta- 
geuses qui  seraient  fatales  à  des  peuplements  de  végétation 
lente,  sur  des  sols  pauvres,  secs,  rocheux,  ou  sous  des  cli- 
mats rudes.  Quels  sont  donc  les  dangers  de  la  coupe  inter- 
médiaire inconsidérée?  Je  vais  les  énumérer  rapidement. 

Des  éclaircies  exagérées  sont  fatales  à  l'hygiène,  et,  fina- 
lement, à  l'existence  même  des  forêts.  En  interrompant  le 
massif,  en  découvrant  le  sol,  elles  diminuent  ou  détruisent 
sa  productivité.  L'humus  disparaît;  le  sol  se  dessèche,  se 
tasse,  se  durcit.  La  forêt  est  envahie  par  les  morts-bois,  les 
bruyères,  les  herbes;  les  essences  précieuses  en  sont  éli- 
minées progressivement.  Faites  trop  brusquement,  les 
éclaircies  provoquent  des  chutes  de  chablis.  Elles  sont 
nuisibles  économiquement,  en  exagérant  le  volume  des 
branches,  peut-être  de  l'aubier  dans  la  production  des  forêts. 
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en  donnant  des  fûts  courts,  coniques,  qui  laissent  plus  de 
déchet  au  moment  du  débit  que  les  tiges  cylindriques  des 
massifs  serrés.  Elles  le  sont  aussi  en  diminuant  la  qualité 
des  bois  :  les  chênes  deviennent  durs,  nerveux,  peu  propres 
à  la  menuiserie  fine  ;  les  sapins  et  épicéas  éclaircis  avec  excès 
livrent  à  la  consommation  des  bois  noueux  et  mous^  sans 
résistance,  sans  qualité.  Déjà  des  plaintes  commencent  à 
s'élever  à  ce  sujet  de  la  part  de  commerçants  intelligents 
et  très  bien  informés  (1). 

L'estimation  des  forêts  en  fonds  et  suPERFiciE  constitue 
la  partie  la  plus  délicate,  la  plus  difficile  des  sciences  fores- 
tières. J'ai  abordé  ce  sujet  redoutable  avec  une  entière 
bonne  foi,  sans  chercher  à  esquiver  les  difficultés  nécessaires, 
et  avec  le  vif  désir  d'être  intelligible,  ou  même  clair  autant 
que  le  sujet  le  permet. 

C'est  ainsi  que  je  n'ai  pas  cru  pouvoir  suivre  Puton,  mon 
maître  respecté,  lorsqu'il  dénie  toute  valeur  aux  jeunes 
bois  sous  prétexte  qu'on  ne  peut  les  récolter  avec  profit  pour 
les  livrer  à  la  consommation  (2),  ou  lorsqu'il  prétend  n'esti- 
mer les  fonds  de  forêts  qu'en  se  basant  sur  le  prix  des  terres 
agricoles  voisines.  Nul  plus  que  moi  n'apprécie  la  simplicité 
et  la  clarté,  nul  n'est  davantage  l'ennemi  des  complications 


(1)  Voir  une  motion  de  MM.  Bouvet  et  Vandel,  au  Congrès  de  1904  de  la 
Société  forestière  de  Franche-Comté  et  Belfort  (Bulletin  de  la  dite  Société, 
volume  de  1904,  page  613). 

(2)  Eslimalions  concernant  la  propriété  forestière,  pages  6,  7  et  suivantes 
(Paris,  Marchai  et  Billard,  éditeurs,  1886).  il  est  vrai  que,  dans  la  suite  de  l'ou- 
vrage, Puton  se  voit  inévitablement  amené,  à  propos  d'expertises,  à  calculer  une 
valeur  d'avenir  pour  des  bois  en  croissance.  Dans  les  dernières  années  de  sa  vie, 
Puton  avait  du  reste  reconnu,  partiellement,  Texagéralion  de  son  opinion  et  son 
dernier  ouvrage  témoigne  d'un  progrès  sensible  à  cet  égard.  (Voir  son  Traité 
d'Economie  forestière,  tome  I,  pages  204  et  293-29 i.) 
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et  des  subtilités  inutiles.  Mais  la  simplicité  n'est  pas  le  seul 
mérite  d'un  ouvrage  scientifique. 

Le  lecteur  jugera  dans  quelle  mesure  mes  efforts  pour 
présenter  l'estimation  des  forêts  d'une  façon  à  la  fois  cor- 
recte, complète  et  intelligible  ont  été  couronnés  de  succès. 
Je  prie  seulement  qu'on  me  tienne  compte  de  la  bonne  foi 
avec  laquelle  j'ai  attaqué  les  difficultés  si  souvent  esquivées 
par  d'autres. 

Ce  second  volume  se  termine  par  quelques  pages  sur 
l'usufruit  des  forêts.  J'y  exprime  le  vœu  qu'une  loi  autorise 
le  propriétaire  forestier  à  racheter  l'usufruit  qui  grève  son 
bien, même  malgré  la  résistancederusufruitier,carj'ai acquis 
la  conviction  que  l'usufruit  sur  les  terrains  boisés  devient 
souvent  une  véritable  calamité.  La  cause  en  est  dans  la  dif- 
ficulté qu'on  rencontre  presque  toujours,  dans  l'impossibilité 
à  laquelle  on  se  heurte  quelquefois  lorsqu'il  s'agit,  en 
matière  de  forêts,  de  distinguer  le  revenu  du  capital  et  de 
tracer  la  limite  séparative  entre  l'usage  légitime  et  l'abus. 

Je  tiens  à  remercier,  en  terminant,  mes  chefs,  mes  cama- 
rades et  collègues,  les  forestiers  français  et  étrangers,  de 
l'accueil  si  bienveillant  qu'ils  ont  fait  au  premier  volume  de 
cet  ouvrage,  dont  le  succès  a  dépassé  de  beaucoup  ce  que 
j'étais  fondé  à  attendre.  Beaucoup  m'ont  adressé  leurs  sym- 
pathies et  leur  encouragement  ;  un  trop  petit  nombre  m'ont 
signalé  des  lacunes  et  des  améliorations  désirables,  je  leur 
en  suis  particulièrement  reconnaissant.  Je  souhaite  que  ce 
second  volume,  d'une  lecture  bien  plus  ardue  que  le  pre- 
mier, ne  rebute  pas  trop  le  lecteur,  et  qu'on  consente  à 
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lolérerTaridifé  du  sujet  en  considéralionde  son  importance. 

Le  troisième  et  dernier  volume  de  TÉCONOMIE  FORES- 
TIÈRE paraîtra,  si  les  forces  ne  me  trahissent  pas  avant  la 
fin  de  ma  lâche,  dans  le  courant  de  Tannée  1906.  11  trai- 
tera de  V Aménagement.  Après  une  partie  introductive,  on  y 
trouvera  exposées  toutes  les  méthodes  d'aménagement  par 
contenance,  par  pieds  d'arbres  ou  par  volume  qui  présen- 
tent de  l'intérêt.  Je  donnerai  l'histoire,  autant  que  j'ai  pu 
la  connaître,  de  celles  que  nous  suivons  en  France.  Cet 
exposé  des  méthodes  formera  une  entreprise  entièrement 
nouvelle,  aussi  bien  à  l'étranger  que  chez  nous  ;  j'espère 
qu'il  paraîtra  intéressant  aux  forestiers.  Enfin  la  dernière 
partie  sera  consacrée  à  l'exécution  des  aménagements,  à 
l'application,  dans  des  forêts  réelles,  des  méthodes  étudiées 
précédemment. 

G.    HUFFEL. 
Nancy,  4  février  1906. 
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NOTES  SUR  L'HISTOIRE  DE  LA^DENDROHETRIE 

La  pratique  du  cubage  (solivage,  toisé,  moulage,  cordage) 
des  bois  abattus  et  débités  est  évidemment  aussi  ancienne  que 
le  trafic  des  bois  lui-même  et  a  pris  naissance  dès  l'origine  des 
civilisations.  Aussi  loin  que  nous  puissions  remonter  dans  le 
passé  nous  voyons  les  bois  de  chauffage  débités  en  pièces  de 
longueurs  uniformes,  empilés  de  façon  à  remplir  des  moules 
ou  réunis  en  faisceaux  qu'entoure  une  corde.  Déjà  au  xiii*'  siècle 
les  cordes  de  bois  de  chauffage  avaient,  comme  aujourd'hui,  un 
volume  voisin  do  3  stères  (1). 

Le  cubage  des  arbres  sur  pied,  ou  même  abattus  en  grume, 
n'a  pris  naissance  qu'à  une  époque  tout  à  fait  récente.  A  la  fin 
du  moyen-âge  encore,  la  généralité  des  droits  d'usage  excluait, 
semble-t-il,  toute  importance  du  commerce  des  bois  debout. 
Lorsqu'on  en  vendait  c'était  «  àl'estime  »,  c'est-à-dire  sans  s'être 
rendu  compte  de  leur  volume  réel,  par  un  procédé  scientifique. 
Ce  n'est  que  lorsque  les  arbres  étaient  abattus,  et  façonnés,  ou 
du  moins  équarris,  qu*on  les  cubait  et  les  vendait  à  l'unité  de 
mesure.  Aussi  lorsqu'on  essaya  d'abord  de  se  rendre  compte  de 
la  valeur  de  l'arbre  sur  pied  ce  ne  fut  pas  son  volume  géomé- 
trique, mais  bien  la  quantité  de  telle  ou  telle  marchandise  qu'on 
pouvait  en  tirer  qu'on  s'efforça  do  déterminer.  Un  sapin  repré- 
sentait 120  ou  150  planches,  ou  bien  c'était  un  chevron,  une 
panne.Un  chêne  était  évalué  d'après  Téquarrissageetla  longueur 

(1)  La  corde  de  Strasbourg  valait  3  st.  23  au  commencement  du  xiiie  siècle. 
(Hanauer,  Eludes  économiques  sur  l'Alsace,  Paris,  chez  Pédone-Lauriel,  1818.) 
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de  la  poutre  que  le  charpentier  en  obtiendrait.  Le  calcul  du 
côté  de  réquarrissage  en  fonction  de  la  circonférence  de  la 
grume  était  un  des  problèmes  essentiels  de  la  technologie 
forestière  d'autrefois. 

Nous  voyons  nos  prédécesseurs,  dès  le  xvn^  siècle,  et  sans 
doute  déjà  antérieurement»  employer  pour  calculer  le  côté  de 
l'équarrissage  ou  l'épaisseur  de  la  poutre  que  donnera  une 
grume,  la  marche  suivante  : 

De  la  circonférence  médiane  retranchez  —  de   sa  longueur  : 

n 

ce  qui  reste  divisez-le  par  quatre,  et  ce  sera  l'épaisseur  de  la 
pièce  équarrie.  La  grandeur  de  n  variera  suivant  que  Ton  vou- 
dra équarrir  avec  flaches  plus  ou  moins  importantes  au  fin 
bout,  ou  à  vives  arêtes  avec  aubier  ou  enfin  à  vives  arêtes  sans 

aubier.  La  fraction  -  était  parfois  de  un  dixième  (1)  ou  un  neU" 

vième  (2).  Telles  d'Acosta  (3),  qui  visait  surtout  les  bois  de 
marine,  recommande  c(  de  prendre  la  circonférence  au  milieu 
de  l'arbre  dont  on  ôte  le  sixième;  ce  qui  reste  on  le  divise  par 
quatre....  les  marchands  de  bois  sont  dans  l'usage  de  soustraire 
un  cinquième...  ».  Ces  procédés  de  calcul  se  trouvent  reproduits 
dans  tous  les  traités  ou  manuels  anciens  (4)  ;  on  a  pris  Thabi- 
tude  de  les  appeler  calculs  aun}^^^  déduit. 

Un  calcul  très  simple  nous  montre  que  le  côté  du  carré  ins- 
crit dans  une  circonférence  de  cercle  de  longueur  C  est  égal  à 

— f3F=  =  K  / 1*^  ;  c'est  presque  exactement,  comme  l'avaient 
w  /2  4.443    '  ^      ^ 

remarqué  nos  prédécesseurs,  le  quart  de  la  circonférence  préala- 


(1)  Duhamel,  Traité  de  Vexploilalion  des  6où,  t.  II,  page  607. 

(2)  Ibid,,  page  628. 

(3)  La  bibliothèque  de  l'Ecole  nationale  des  Eaux  et  Forêts  possède  un  très 
bel  exemplaire  manuscrit  de  l'ouvrage  de  Telles  qui  a,  du  reste,  été  imprimé 
sous  le  titre  de  Instruction  sur  les  bois  de  viarine.  La  première  édition  de  cet  ou- 
vrage porte  la  date  de  1780;  une  seconde  en  a  pai*u  en  1782. 

(4)  Manuel  forestier  par  Guiot,  garde-marteau  à  la  maîtrise  de  Rambouillet, 
1770.  Traité  de  cubage  des  bois,  par  Herbin  de  Halle,  1812.  Théorie  des  règles  en 
usage  pour  le  cubage  des  bois,  par  Robin,  1821,  etc.,  etc. 
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0  9C  C 

blement  diminuée  d'un  dixième. (Eq  effet  -— —  =  ,  , , ,  )...  Cal- 

^  4         4.444  ^ 

culer  répaisseur  ou  le  côté  d'équarrissage  au  dixième  déduit 
revient  donc  à  supposer,  puisque  C  est  la  circonférence  médiane 
de  Ja  grume,  que  la  pièce  ne  sera  équarrie  à  vive  arête  que  sur 
la  moitié  de  sa  longueur  :  le  surplus  présentera  des  flaches  qui 
iront  en  augmentant  jusqu'au  fin  bout.  Si  l'on  calcule  le  côté  do 

réquarrissage  au  sixième  déduit  yOn  obtient  une  grandeur  égale 

C 

à  T-Q-;  c'est  exactement  le  côté  du  carré  inscrit  dans  la  section 

4,o 

au  petit  bout  si  la  circonférence  C  de  cette  dernière  section 
est  égale  au  moins  à  0,927  G.  Le  calcul  au  sixième  déduit  sup- 
pose donc  une  pièce  équarrie  à  vive  arèle  jusqu'au  fin  bout  si 
la  circonférence  à  cette  extrémité  est  au  moins  égale  à  92  0/0 
de  la  circonférence  médiane.  Ce  cas  est  réalisé  pour  les  pièces 
qui  ne  sont  pas  très  longues,  comme  Tétaient  autrefois  les  grosses 
charpentes  de  chêne  ou  comme  le  sont  les  grumes  de  hêtre.  Si- 
non Ton  obtient,  en  équarrissant  au  sixième  déduit,  de  petites 
flaches  au  fin  bout  à  moins  que  l'on  ne  donne  à  la  pièce  la  forme 
d'un  tronc  de  pyramide  à  base  carrée,  en  diminuant  progressi- 
vement le  côté  de  Téquarrissage  vers  le  haut,  artifice  auquel  les 
anciens  charpentiers  recouraient  souvent.  Les  pièces  sont 
équarries  à  vives  arêtes,  mais  celles-ci  se  trouvent,  dans  la  par- 
tie supérieure,  prises  dans  l'aubier.  Si  l'on  calcule  le  côté  de 
réquarrissage  au   cinquième  déduit  on  obtient  une  grandeur 

égale  à  -  et  l'cquarrissage  sera  à  vive  arête  si  la  circonférence 

fin  bout  est  égale  à  0,888  de  la  circonférence  médiane.  Non  seu- 
lement ce  cas  est  presque  toujours  réalisé  pour  les  grumes  de 
feuillus  telles  qu'on  les  découpait  autrefois  pour  la  charpente, 
mais  encore  on  obtient,  en  équarrissant  au  cinquième  déduit, 
lorsque  l'aubier  n'.est  pas  trop  épais,  des  pièces  équarries  à  vive 
arête  sans  aubier  sur  toute  la  longueur. 

Citons,  à  l'appui  de  ce  qui  précède,  quelques  exemples  des 
habitudes  de  nos  prédécesseurs  en  matière  d'estimation  et  de 
vente  d'arbreSr 
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En  1691,  les  moines  de  l'abbaye  de  Cîteaux  (1)  vendirent  au 
roi  «  tous  les  arbres  chêne  qui  se  trouveraient  propres  (à  la  ma- 
rine) dans  leurs  bois  et  forets  »  moyennant  un  prix  fixé  par 
pied  d'arbre  à  3  livres  12  sols,  soit  un  peu  plus  de  six  francs  de 
notre  monnaie.  En  1720,  ce  prix  fut  porté  à  5  livres  par  arbre 
(environ  13  fr.  20,  valeur  actuelle).  En  1747,  nous  voyons 
apparaître  la  vente  après  cubage  :  les  officiers  royaux  doivent 
payer  10  sols  par  pied  cube  de  bois  équarri.  Ce  prix  correspond 
à  0  fr.  50  environ  pour  la  valeur  du  pied  cube  en  grume;  do 
pareils  bois  auraient  aujourd'hui  une  valeur  sept  fois  supérieure 
au  moins.  En  1731,  «  le  maître  des  bois  »  (religieux  chargé  de 
la  gestion  des  forêts)  de  cette  abbaye  rédigea  un  mémoire  pour 
servir  à  Tinstruction  de  ses  successeurs.  Nous  y  voyons  qu'il 
estime  les  chênes,  d'après  l'équarrissage  qu'ils  pourront  donner, 
à  tant  par  pied  de  longueur  de  la  pièce  équarrie.  Le  prix  du 
pied  courant  augmente  avec  le  côté  de  l'équarrissage  et  la  lon- 
gueur de  la  pièce.  C'est  ainsi  qu'un  arbre  qui  donnerait  une 
pièce  de  quatorze  à  quinze  pouces  d'équarrissage  vaut  (debout, 
en  forêt),  environ  22  sols  par  pied  de  longueur,  s'il  a  une  hau- 
teur enbois  d'œuvre  de  20à  22  pieds, cequi  estladimensioncou- 
rante  (2).  Cependant,  auxvui^  siècle  encore,  on  vendait  le  plus 
souvent  les  arbres  à  reslime,  «  l'un  portant  l'autre  »,  à  un  prix 
uniquefixéàforfait.  En  1726  un  bourgeois  de  Haguenau  avait  choi- 
si dans  la  forêt  deux  beaux  chênes  qu'tin  lui  délivra  moyennant 
un  versement  de  trente  livres  (3).  En  1743,  trois  cenls  pins  syl- 
vestres, de  six  à  sept  pieds  de  tour,  furent  délivrés  par  la  maî- 
trise de  Haguenau  à  M.  de  Noailles,  pour  construire  des  radeaux 
sur  le  Rhin,  au  prix  de  trois  livres  la  pièce.  Lorsque  les  bois 


(1)  Les  forets  de  Vahhaye  de  Citeaux,  par  E.  Picard.  1886-1887.  (Exti*ait  des 
tomes  XI  et  Xlî  des  Mémoires  de  la  Société  Eduenne.) 

(2)  Un  chône  pouvant  donner  une  pièce  équarrie  à  vive  arête  de  15  pouces  de 
côté  et  de  22  pieds  de  Ion<ç  aurait  au  moins  0  mètre  90  de  diamètre  à  hauteur 
d'homme  et  li  mètres  de  sa  tige  utilisaWe  en  bois  d'œuvre  suivant  nos  usa«jfes 
actuels.  Son  volume  serait  d'à  peu  près  sept  mètres  cubes  et  il  vaudrait,  sur 
pied,  environ  500  fr.  au  lieu  de  2i  livres  ^environ  tiO  fr.  de  notre  monnaie  en 
1731). 

(3)  Archives  municipales  de  Haguenau.  D.  D.,  47. 
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étaient  plus  précieux  et  qu'on  voulait  serrer  la  valeur  de  plus 
près  on  les  estimait  d'après  leur  circonférence.  Nous  voyons, 
par  exemple,  en  1743  et  1744,  la  même  maîlrise  délivrer  à  l'en- 
trepreneur desforlincations  de  Fort-Louis  sur  le  Rhin  des  chênes 
mesurant  de  12  à  16  pieds  de  tour  «  mesure  prise  à  demy-pied 
de  terre  »  à  un  prix  fixé  à  24  sols  par  pied  de  tour.  Un  chêne 
de  dix  pieds  était  vendu  douzelivres(l),  un  autre  de  quinze  pieds 
dix-huit  livres  (2).  1023  pins  sylvestres,  mesurant  ensemble 
5.122  pieds  do  tour,  sont  vendus  à  huit  sols  le  pied  de  tour.  A  la 
même  époque  la  maîtrise  vendait  à  l'autorité  militaire  des  chênes 
et  des  pins  a  propres  au  chauffage  »  à  raison  de  dix  sols  par 
pied  de  tour. 

L'habitude  d'estimer  les  arbres  à  tant  par  unité  de  longueur 
de  leur  circonférence  est  du  reste  très  ancienne.  Nous  on  trou- 
vons la  preuve  dans  les  textes  de  loi  qui  punissent  le  vol  d'arbres 
sur  pied  en  calculant  l'amende  à  raison  d'un  taux  fixé  par  pied 
de  tour.  Ce  système,  encore  en  vigueur  dans  noire  Code  actuel, 
était  déjà  usité  dans  l'ordonnance  de  1669  (3),  qui,  elle-même, 
l'avait  emprunté  aux  ordonnances  du  xvi»  siècle  (4)  ou,  sans 
doute,  à  des  textes  plus  anciens  encore. 

Ce  n'est  que  vers  la  fin  du  xviii«  siècle  que  l'on  commença  à 
considérer  les  grumes  elles-mêmes  quant  à  leur  volume  (5). 
Dans  un  traité  publié  en  1791  par  M.  de  Septfontaines  (6),  il  est 
dit  que  «  pour  cuber  une  grume  on  mesure  les  circonférences 
extrêmes  et  on  fait  la  demi-somme  des  sections  extrêmes  (7) 

(1)  Environ  29  fr.  de  notre  monnaie. 

(2)  Environ  44  fr.  de  noire  monnaie.  Un  pareil  chêne  devait  cuber  environ 
douze  mètres  cubes  de  bois  d'œuvre  et  vaudrait  aujourd'hui,  à  Ha«îuenau,  vingt 
fois  plus  qu'en  1144. 

(3)  Titre  XXXII,  art.  1. 

(4)  Ordonnance  de  1518,  art.  25. 

(5)  «  Pour  cuber  les  bois  ronds  on  les  considère  comme  des  cylindres  qui  ont 
pour  base  la  superficie  de  leur  cercle  du  milieu.  »  [Traité  de  la  mesure  des  bois, 
par  Segondat.  Toulon,  1182.) 

(6)  UArl  de  toiser  les  bois^  etc.  Paris,  chez  Panckouke,  1*91. 

(1)  11  est  assez  curieux  d'observer  que  les  anciens  traités  de  cubage  déduisent 
toujours  la  dimension  médiane  de  la  mesure  des  dimensions  extrêmes  au  lieu 
de  la  mesurer  directement.  Herbin  de  Halle,  en  1812,  et  Baudriliart  lui-même, 
en  1825,  opéraient  encore  de  même.  Ici  l'auteur  admet  (jue  la  section  médiane 
est  une  moyenne  arithmétique  des  sections  extrêmes,  ce  qui  est  une  propriété 
caractéristique  du  tronc  de  paraboloide; 
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on  multiplie  par  la  longueur.  i>  Ce  procédé  est  parfait  lorsque 
rfume  a  la  forme  d'un  paraboloïdo  du  second  degré,  ce  qui 
approximativement  réalisé  dans  beaucoup  de  cas.  Il  est  vrai 
I  le  même  auteur,  à  quelques  pages  d'intervalle,  recommande 
cuber  les  grumes  par  le  procédé  suivant:  n  Multipliez  la 
ime  des  circonférences  extrêmes  par  ta  plus  petite  dos  deux  ; 
jlez  au  produit  le  carré  de  là  plus  grande  et  multipliez  la 
ime  par  0,02653  de  la  longueur  do  la  pièce.  »  11  est  facile 
reconnaître  que  cette  formule  peu  pratique  est  basée  sur  l'hy- 
lièse  que  la  grume  a  la  forme  d'nntroncdecône  de  révolution, 
effet,  si  h  est  la  hauteur,  C  la  circonférence  de  la  grande 
e,  et  c  celle  de  la  petite  base  d'un  tronc  de  câoe  on  &,  d'après 
i  formule  connue. 

V=-^A-^((?  +  c*  +  Cc) 

-^[c«+c(C  +  c}]  =0,02653/i  [0.  +  c(C  +  c)] 

L  partir  du  commencement  du  xix'  siècle,  les  traités  de  cu- 
e  et  loB  tarifs  so  multiplient;  on  cube  généralement  les  gru- 
1  en  faisant  le  produit  de  la  section  médiane  par  la  hauteur, 
it  vers  la  même  époque  qu'on  voit  apparaître  les  premières 
tatives  de  cuber  los  arbres  sur  pied  en  recherchant  un  rap- 
l  entre  leur  section  ou  leur  diamètre  médians  et  ces  mémos 
ndeurs  mesurées  à  Iiautcur  d'homme  (i). 
los  ancêtres,  comme  on  peut  le  voir  par  ces  quelques  ren- 
^nements,  mesuraient  toujours  la  circonférence,  et  jamais 
iamètre  des  arbres.  Duhamel,  qui,  dans  son  Traité  de  l'fx- 
'tation  des  bois  (17(ii),  décrit  minutieusement  l'outillago  du 
sstier  et  du  bûcheron  (2)  ne  fait  aucune  allusion  à  un  ins- 
nent  propre  au  mesurage  des  diamètres.  Varenne  de  Fe- 
e  se  servait,  en  1790,  d'un  «  compas  courbe  gradué  »  pour 

Un  des  meilleurs  tarifs  dp  cuba$;e  nnrîens  <iue  nous  conoaisiiinns  est  celui 
eselos  dont  In  première  liilitïon  dnle  du  milieu  du  xviu'  siècle  et  qui  avait 
nt  sa  cinquième  éditiun  en  131:!.  Ce  barémp.iiui  est  cit6  par  Telles  d'Acosta, 
iD  tarif  de  cubage  au  sixième  (vuir  page  37)  puur  les  bois  abattus. 

Tome  l",*p«ge  i6î. 
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mesurer  les  diamètres;  il  donne  dans  son  premier  mémoire  une 
figure  de  cet  instrument  (1)  qui  se  vendait  chez  Meurand,  cons- 
tructeur, quai  de  l'Horloge,  67,  à  Paris.  Baudrillart  (1825)  fait 
une  courte  mention  d'un  instrument  gradué,  semblable  à  celui 
dont  les  cordonniers  font  usage,  dont  on  peut  se  servir  pour 
connaître  le  diamètre  des  arbres. 

L'usage  des  compas  forestiers  ne  s'est  répandu  dans  notre 
pays,  semble-t-pil,  que  vers  1820  à  1830;  les  commissions  d'amé- 
nagement, qui  l'adoptèrent  dès  le  début  de  leur  institution,  con- 
tribuèrent beaucoup  à  en  vulgariser  l'emploi.  On  les  appelait 
encore,  il  y  a  cinquante  ou  soixante  ans,  des  becs  de  cigogne  (2) 
en  même  temps  que  compas  ou  bastringues  (3).  Cependant  la 
mesure  de  la  circonférence  est  restée  dans  les  usages  du  com- 
merce des  bois  et  beaucoup  de  forestiers  la  pratiquent  encore, 
notamment  dans  le  Jura,  où  les  sapins  sont  toujours  cubés  d'a- 
près leur  circonférence.  Nous  verrons  du  reste  (4)  que  l'emploi 
de  la  circonférence  peut  être  préférable,  dans  certains  cas,  à 
celui  du  diamètre. 

Quant  aux  dendromètres  on  ne  risque  guère  de  se  tromper  en 
attribuant  une  haute  antiquité  à  la  ((  croix  du  boquiilon  (S)  ». 
La  diffusion  de  ce  petit  instrument,  leseul  connu  des  bûcherons, 
dans  des  régions  très  éloignées  les  unes  des  autres  en  est  un 
sûr  garant.  Duhamel  a  décrit  (6)  un  dendromètre  à  perpendiculo 
en  1764;  c'est  un  instrument  très  peu  pratique  dont  on  trouve 
la  figure  dans  une  des  belles  planches  qui  ornent  son  ouvrage. 
Les  descriptions  de  dendromètres  commencent  à  se  multiph'er 
vers  1820  dans  les  périodiques  forestiers  et  l'on  sait  assez  com- 
bien, de  nos  jours  encore,  ce  genre  d'instruments  occupe  volon- 
tiers l'esprit  d'invention  des  estimateurs  de  forêts. 


(1)  Nous  le  reproduisons  plus  loin  (fig.  16,  page  50). 

(2)  Annales  forestières,  tome  II  (1843/,  page  276;  tome  IV  (1845),  page  167,  etc. 

(3)  Ce  mot  bizarre  de  bastringue  s'est  introduit  dans  la  langue  française  il  y  a 
un  siùcle  environ:  on  en  ignore  l'origine  et  le  sens  primitif.  On  le  trouve  dans 
le  dictionnaire  de  l'Académie  à  partir  de  1835. 

(4)  Page  57. 

(5)  Voir  page  84. 

(6)  Voir  page  87. 
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recouvre  une  lige  d'arbre.  L'usage  s'est  répandu  do  l'employer 
également  pour  désigner  une  pièce  de  bois  ronde  et  encore 
recouverte  de  son  écorce;  c'est  ainsi  que  nous  dirons  indiffé- 
remment une  grume  ou  une  pièce  de  bois  en  grume. 

Lorsqu'un  arbre  abattu  a  été  dépouillé  de  ses  branches  et 
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généralement  destinée  à  élre  utilisée  comme  bois  d'œuvre,  que 
Ton  appelle  une  grume. 

(1)  Formé  par  dissimilation  pour  glume,  du  latin  gluma,  de  même  qu'on  dit 
orme  pouro/uie,  brucaillc  pour  b/ocailie^  rossignol  pour  Rossignol,  elc» 
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La  forme  d'une  grume  est  toujours  plus  ou  moins  irrégulière, 
surtout  chez  les  bois  feuillus,  et  ne  peut  être  identifiée  avec 
aucun  solide  géométrique  (1).  11  est  cependant  nécessaire,  lors- 
qu'on veut  procéder  à  la  détermination  de  son  volume,  de  Pasr 
similer^avcc  plus  ou  moins  d'approximation,  à  un  pareil  solide 
qui  prend  alors  le  nom  de  type  dendrométriqae. 

Dans  la  pratique  on  assimile  toujours  les  grumes  à  des 
solides  engendrés  par  la  rotation  d'une  ligne  plane  tournant 
autour  d'un  axe  situé  dans  son  plan.  Gomme  il  est  impossible, 
dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  définir  géométriquement  la 
forme  réelle  de  la  courbe  génératrice  en  question  on  est  con- 
venu de  lui  attribuer  la  forme  la  plus  simple  pour  les  calculs, 
celle  d'une  parabole  dont  l'équation  est,  si  on  la  rapporte  à  son 
axe  et  à  une  perpendiculaire  passant  par  le  sommet  : 

n  étant  un  nombre   entier  et  positif  qui  définit  l'espèce  de  la 
parabole  et/>  un  paramètre  de  forme  dans  chaque  espèce. 

Considérons  le  solide  engendré  par  la  rotation  d'une  pareille 
courbe  autour  de  son  axe.  Le  volume  compris  entre  le  sommet 
et  un  plan  perpendiculaire  à  l'axe  mené  à  la  distance  x  du  som- 
met, lequel  détermine  comme  section  un  cercle  de  rayon  y  et 
de  surface  S,  est  donné  par  \di  formule  générale  de  cubage  des 
paraboloïdes  de  révolution 

V  =  t: ; — :  V*  X    OU  V= --;  X 

En  effet  l'équation  générale  du  volume  de  la  portion  d'un 
solide  de  révolution  comprise  entre  deux  plans  perpendiculaires 
à  l'axe  menés  l'un  par  l'origine  et  l'autre  à  une  distance  A  est 
évidemment 


=^jy 


y^  dx 
et  si  y^  =  px^ 

(1)  Voir  à  ce  sujet  le  26«  fascicule  des  Milleilungen  de  la  Station  de  recherches 
autrichienne  par  E.  Simony  (Vienne,  Frick,  éditeur,  iOOl). 
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V  =  7c   1     px^   dx  '=  p-K  ; X  "-^  *=  X \ y*j? 


«^  _ 


+  1  n-\-  i  n+i 
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On  peut  encore  établir  une  autre  formule,  beaucoup  plus  gé- 
nérale, connue  sous  le  nom  de  formule  de  NewtoUy  qui  donne 
le  volume  de  la  portion  d'un  solide  comprise  entre  deux  plans 
parallèles  en  fonction  de  la  distance  h  de  ces  plans,  des  surfaces 
S  et  ^  des  sections  qu'ils  déterminent  dans  le  solide  et  enfin  de 
la  surface  c  qu'y  détermine  un  plan  mené  parallèlement  aux 
deux  premiers,  entre  eux,  et  équidistant  de  chacun  d'eux.  La 
formule  de  Newton  est 

V  =  |(S+*+4,) 

elle  s'applique  à  tous  les  corps  tels  que  la  surface  de  la  section 
faite  par  un  plan  parallèle  et  à  la  distance  x  d'un  plan  origine 
puisse  être  mise  sous  la  forme 

A,  B,  C,  D  pouvant  être  positifs,  négatifs  ou  nuls. 

Voici  une  démonstration  de  cette  formule  (1). 

Considérons  un  solide  terminé  par  deux  plans  parallèles  dont 
la  distance  est  H,  et  soit  un  plan-origine  parallèle  le  coupant  à 
mi-distance  des  deux  bases.  Si  la  surface  de  la  section  faite  par 
un  plan  parallèle  au  plan  origine  à  la  distance  x  de  celui-ci  peut 

s'écrire 

S  =A  +  Baî  +  Ca?*  +  Da;8 

ce  qui  est  notre  hypothèse,  on  a  évidemment,  en  appelant  Y  le 

volume  du  solide 

H 

V  =  r      2  (A  +  Bo?  +  Cj;î8  +  Daj3)  dx 

""  "2 

L'intégrale  indéfinie  est  V  =  Ao;  4- 1 — —   -j — — 

2  3  4 

(1)  Cette  démonstration,  plus  simple  que  celle  qu'on  donne  habituellement, 
nous  a  été  communiqpiée  par  M.  Petitcollot,  professeur  de  mathématiques  et 
Sous-Directeur  à  l'Ecole  nationale  des  Eaux,  et  Forêts. 
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et  rintégrale  définie  sera 

AH       BH^      cm  ,   DH^      AH       BH^      CH^      DH^ 


CH3 


(I  H* 
A+  —  J       équation  n»  1 . 

Calculons  maintenant  A  et  C  en  fonction  de  S,  «,  surfaces 
des  deux  bases,  et  de  9,  surface  de  la  section  déterminée  par  le 
plan  origine 

H  .        BH  ,  CIV       DH3 

on  a  pour 0^=- 2  s^A-^i-— — 


pour  :c  =  0 


H 


pour  ;r  =  +  ■5- 


a  =A 

S=A+  — +—  +  — 


CH^         /         CH\ 

donc  S  +  4Gr+5  =  6A+    —  =  6IA  +  — - 1    équation  n°  2. 


cm 


Remplaçons  dans  Péqualion  n°  d    A  +  —-  par  sa  valeur 
tirée  de  l'équation  n°  2,  il  vient  : 


C.Q.F.D. 


La  formule  de  Newton,  très  intéressante  à  cause  de  sa  géné- 
ralité, s'applique  à  presque  tous  les  corps  de  la  géométrie  élé- 
mentaire. 

Elle  s'applique  aux  prismes  droits  ou  obliques^  aux  cylindres, 
pyramides,  cônes,  troncs  de  pyramides,  troncs  de  cônes  (à 
bases  parallèles),  à  tous  les  corps  polyédriques  dont  les  som- 
mets sont  sur  deux  plans  parallèles,  aux  ellipsoïdes,  à  la  sphère, 
aux  paraboloïdes  hyperboliques  et  autres  du  second  degré, 
etc.,  etc.,  à  tous  les  paraboloïdes  de  révolution  de  degré  supé- 
rieur dont  la  courbe  méridienne  peut  s'écrire  sous  la  forme 
y2  rrr  a  +  ^a?  +  ^^^  +  ^x^  cl  aux  troucs  (à  bases  parallèles)  de 
ces  paraboloïdes,  etc. 
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C'est  surtout  pour  cuber  des  troncs  de  cône  et  de  paraboloîde 
qu'elle  est  employée  en  dendrométrie  (1). 

Après  avoir  ainsi  établi  les  formules  générales  de  cubage 
qui  nous  sont  utiles  revenons  à  l'examen  des  types  dendromé- 
triques. 

Ils  sont  engendrés  par  la  rotation,  autour  do  son  axe,  de  la 
parabole  dont  l'équation  est 

yî  =  px^ 
En  pratique  on  ne  considère  que  les  types  obtenus  en  faisant 

n=  0 

n  =  4 

n  =  2 

n  =3 

1^  cas  :  n"=  0. 

L'équation  devient  y^  =p;  c'est  celle  d'un  groupe  de  deux 
droites  parallèles  à  Taxe  et  équidistantes  de  celui-ci,  droites  dont 
la  rotation  engendre  le  cylindre  de  révolution.  Le  volume 
compris  entre  deux  plans  parallèles  entre  eux  et  perpendiculaires 

à  l'axe  est,  en  appelant  H  la  hauteur  du  solide  ainsi  délimité  : 

g 
V  =  H  =  SH  d'après   la   formule  générale  des  para- 

boloïdes  de  révolution 

et  V=-g'  (S  +  4S  +  S)  =  SH  d'après  la  formule  de  Newton. 

2*  cas  :  n  =  1 . 

L'équation  devient  y^  =  px,  c'est  celle  de  la  parabole  d'Ap- 
polonius  dont  la  rotation  autour  de  son  axe  engendre  le  para-- 


(1)  On  peut  faire  remarquer  que  la  formule  de  Newton  est  une  extension  au 
calcul  des  volumes  de  la  formule  connue  de 
Thomas  Simpson  donnant  la  surface  comprise 
entre  une  courbe  MN,  l'axe  des  x  et  les  deux 
ordonnées  des  points  M  et  N.  On  a,  si  R  est 


le  milieu  de  la  ligne  PQ 


PQ 


+  4^8^  formule  très  approchée  toutes  les  fois 
que  PQ  est  relativement  court  et  que  la  cour- 
bure de  MX  reste  de  même  sens  entre  M  et  N 

(fiR.  i;. 
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boloîde  d'Appolonius.  La  propriété  caractéristique  de  ce  para- 
boloïde,  qui  découle  immédiatement  de  l'équation  de  la  courbe 
méridienne^  est  que  la  surface  d'une  section  faite  par  un  plan 
perpendiculaire  à  Taxe  mené  à  la  distance  H  du  sommet  est 
proportionnelle  à  H  (1). 

Il  en  résulte  que  la  surface  9  d'une  section  faite  à  mi-distance 
de  deux  autres  dont  les  surfaces  sont  S  et  5  est  égale  à  leur 

moyenne  arithmétique. 

S  +  5 

Appliquons  au  paraboloïde  d'Appolonius  la  formule  générale 
de  cubage  des  paraboloïdes  de  révolution 

V  =  — -—7-  H        en  faisant  n  =  1  il  vient 

i 

V  =  5^  SH,   c'est-à-dire  que  le  volume  d'un  paraboloïde 

est  moitié  de  celui  d'un  cylindre  de  même  base  et  de  même 
hauteur. 

Pour  cuber  le  tronc  de  paraboloïde  d'Appolonius  terminé  par 
des  plans  perpendiculaires  à  Taxe,  appliquons-lui  la  formule  do 
Newton 

V=-g  (S+4cr4.5)  ora=-|^     d'où 

H  S  4.5 


6 2 

Le  tronc  de  paraboloïde  est  le  seul  corps  géométrique  (avec 
le  cylindre  qui  n'en  est  qu'un  cas  particulier)  qu'on  puisse  cuber 
indifféremment  en  multipliant  la  hauteur  soit  par  la  surface  de 

(1)  En  effet;  si  S  est  la  surface  d'une  section  faite  à  une  distance  x  du  sommet 
d'un  paraboloïde  de  révolution,  et  telle  que  l'on  ait 

ax 
G  étant  une  constante  caractérisant  la  forme    de  la  section  longitudinale  on 
en  déduira  : 

S  =  Cx  -f-  û 
et,  puisque  S  et  x  sont  nuls  en  même  temps,  S  =  Co:,  ou  encore,  en  appelant 
.y  le  diamètre  de   la  section,  t/s  =  Kx,  ce  qui   est  bien  l'équation  de  la  section 
méridienne  du  paraboloïde  d'Appolonius. 
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la  section  faite  à  mi-hauteur,  soit  par  la  moyenne  arithmétique 
des  sections  extrêmes  (1). 

(1)  On  peut  donner  une  démonstration  élémentaire  de  la  formule  de  cubage  du 
paraboloide  et  du  tronc  de  paraboloïde. 

Soit  un  paraboloïde  de  hauteur  H .  Divisons  H 
en  n  parties  égales  A  et  parles  points  de  division 
menons  des  plans  parallèles  à  la  base  qui  déter- 
minent des  sections  de  rayon  y^  y%  y^..».  yn. 
(fig.  1  6w). 

Si  l'on  considère  les  cylindres  ayant  pour  base 
ces  sections  et  pour  hauteur  uniforme  h  la  somme 

de  leiu's  volumes  Sk^'A  sera  d'autant  plus  voi- 
sine du  volume  du  paraboloïde  que  n  sera  plus 
grand 

Or  y^  =  KA, 
y\  =  2  KA 


d'où 


y    =  3  KA...  etc. 
V  =  iKy^h  =  Kir^i»  (1  -f.  2  +  3  -j-...  +  n) 


Fig.  1  bis. 


=  K;=A.li!iill>or>i  =  iid'oùv  =  iliil    ^LÎIL±i) 

2  n  7i«  2 

_  Kff  H»    n  («  +  i) 
""      2  n* 

"~      2  71 

en  appelant  S  la  section  de  base  dont  le  rayon  y  est  donné  par  la  relation 
y«  =  KH  et  la  surface  égale  à  r.y*  =  KtuH  =  S 


SouB  celte  dernière  forme 


2 


n  (71  -f  1) 


71= 


il  apparaît  clairement  que  plus  n  est  grand,  c'est-à-dire  plus  le  volume  total  des 
cylmdres  élémentaires  se  rapproche  du  para- 

boloïde,  plus  le  volume  se  rapproche  de  -~ 

à  quoi  on  peut  admettre  qu'il  devient  égal  à  la 
limite. 

Quant  au  tronc  de  paraboloïde  (fig.  2). 

Soit  h  la  distance  de  la  petite  base,  de  sur- 
face 8,  au  sommet  et  H  celle  de  la  grande 
base,  de  surface  S;  soit  /  la  hauteur  H-A  du 
tronc  de  paraboloïde  et  V  son  volume 

A 

On  a  évidemment  V  =  —  (SH— s/i) 


Or,  l'on  a    5  =SL  d'où  5z*«H-A 
sa  sa 

et  A  = 


2_ 
h 


ÎH 


..> 


S-* 
on  aurait  de  même 


Fig.  2. 


H  = 


/S 
S— « 


^^^  ^  =  2 '(s=r)=2'(^^^)=^^ 


G.  Q.  F.  D. 


EC0!«(0MIE   FORESTIÈRE.   —    II. 


2 


l8  DENDROMETRIE 

3"^ cas:  7i  =  2. 

L'équation  devient  y^  =px^;  c'est  celle  d'un  ensemble  de  deux 
droites  passant  par  l'origine  et  également  inclinées  de  part  et 
d'autre  sur  l'axe  des  œ.  Leur  rotation  autour  de  cet  axe  engen- 
dre le  cône  droit  de  révolution. 

Appliquons-lui  la  formule  générale  du  cubage. 

g 

V  =  — r— .  H  en  faisant  n  =2  il  vient 

n  + 1 

1 

V  =  —  SH,  c'est-à-dire  que  le  volume  du  cône  est 

o 

le  tiers  de  celui  d'un  cylindre  de  même  base  et  de  même  hau- 
teur. 

Pour  cuber  le  tronc  de  cône  (terminé  par  deux  plans  perpen- 
diculaires à  l'axe)  appliquons-lui  la  formule  de  Newton. 

V  =  ~  (S+4a+*) 

ou  bien  encore  en  appelant  R  le  rayon  de  la  grande  base  de  sur- 
face S  et  r  le  rayon  de  la  petite  base  de  surface  s. 

=  !LiL(2R2  +  2r«  +  2Rr) 
6 

=  "llJ.  (R8  +  rï  +  R  r) 

=  f  (S  +  *+V  s  s) 

formules  qu'il  est  facile,  comme  on  sait,  d'établir  par  un  cal- 
cul élémentaire. 
4«  cas  :  n  =  3. 

L'équation  deyieni  t/^  =  px^,  c'est  celle  de  la  parabole  de 
Neil(l)  ou  parabole  cubique  dont  la  rotation  autour  de  son  axe 
engendre  le  néloïde. 

(1)  Guillaume  Xeil,  géomètre  anglais.né  en  1637,  mort  en  1670,  a  donné  une  rec- 
tification exacte  de  la  parabole  qui  porte  son  nom.  Huyghens  avait  traité  la 
môme  question  à  peu  près  dans  le  même  temps. 
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}-lui  la  formule  générale  do  cubage. 
SD  faisant  n  =  3  il 
vient 
,  c'est-à-dire   que  le 

éloïde  est  le  quart  de 

lindre  de  même  base 

lauteur  ()).  ^'«-  3—  P^^-bolc  deNcil- 

r  te  tronc  de  néloïde  la  seule  méthode  pratique 

i  appliquer  la  formule  de  Newton. 

V=-î^{S  +  4.+5) 
(i 

l'expression  de  V  en  fonction  do  la  hauteur  et  des 

ayons  des  sections  de  base   est  trop  compliquée 

être  utilisée  pratiquement  (2). 

s  donc,  en  tout,  quatre  types  dendromé triques 

idre  dont  le  volume  est  V  ^  S  H 

1 


droit  dont  le  volume  est 


H  . 


cône  dont  levolume  est  V=  -5-  (Rï+r'  +  Rr) 

lit,  pour  la  formule  de  cubage  du  néloïde, une  dùmonslralionêlé- 
nent  parallèle  à  celle  exposée  plus  haut  pour  le  paraboloide. 
e  néiolde  peut  aussi,  à  la  rigueur,  s'établir,  ou  plutôt  se  vériSer 

it  à  démontrer,  par  un  calcul  qu'il  est  sans  intérêt  de  reproduire 
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1 

=  ^     H(S  +  ^  +  4a) 

*•  Le  néloïde  dont  le  volume  est  V    =  7     S  H 

4 

et  le  tronc  de  néloïde  dont  le  volume  est  V=-j:     H  (S-f-^-j- ic) 

Ces  quatre  types  sufGseht  largement  dans  la  pratique  de  la 
dendrométrîe;  quelle  que  soit  la  forme  d'une  grume  ellepeuttou- 
jours  être  assimilée  avec  exactitude  suffisante  à  l'un  ou  à  l'autre 
d'entre  eux. 


Le  degré  de  précision  de  la  méthode  de  cubage  des  grumes 
exposée  ci-dessus  dépend  évidemment  delà  mesure  dans  laquelle 
se  trouve  réalisée  l'hypothèse  fondamentale  qui  assimile  leur 
forme  à  celle  d'un  solide  engendré  par  la  rotation  d'une  para- 
bole autour  de  son  axe. 

Une  tige  d'arbre  n'a  pas,  en  général,  un  axe  rectiligne.  Néan- 
moins les  rayons  de  courbure  de  cet  axe  sont  très  grands  de 
sorte  que,  si  l'on  ne  considère  que  des  pièces  de  faible  longueur, 
leur  axe  peut  èlre  sensiblement  rectiligne.  C'est  là  une  pre- 
mière raison  pour  laquelle  les  cubages  seront  (fautant  plus 
exacts  que  Pon  opérera  sur  des  pièces  plus  courtes. 

De  plus  la  forme  générale  do  la  tige  s'écarte  plus  ou  moins 
du  type  dendrométrique  auquel  on  l'assimile,  de  sorte  que  la 
formule  de  cubage  sera  plus  oumoins  erronée.  On  aura  évidem- 
ment la  chance  d'erreur  minima  en  employant,  pour  le  calcul 
du  volume,  la  formule  de  Newton  qui  s'applique  également  à 
tous  les  types  dendrométriques  entre  les  limites  desquels  les 
formes  que  l'on  rencontre  dans  la  nature  sont  presque  toujours 
comprises. 

Enfin  la  forme  d'une  pièce  tant  soit  peu  longue  est  toujours 
variable  d'un  point  à  l'autre.  Il  en  résulte  évidemment  que  tout 
cubage  précis  oblige  à  décomposer  les  grumes  en  tronçons  suffi-' 
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somment  courts  pour  que  F  on  puisse  admettre  que  la  forme  reste 
constante  pour  chacun  d'eux  (i). 

Voici  comment  on  peut  effectuer  les  calculs  lorsqu'on  veut 
obtenir  les  résultats  les  plus  exacts  que  comporte  la  matière. 

Soit  une  pièce  à  cuber  terminée  par  deux  plans  perpendicu- 
laires à  l'axe.  On  la  partage  idéalement  en  un  nombre  pair  de 

(1)  Pour  vérifier  si  une  tige  ou  un  fragment  de  tige  a  une  forme  parabolique, 
il  suffit  de  Térifier  si  des  sections  transversales  équidistantes  ont  des  surfaces 
variant  de  quantités  constantes,  ou  bien,  ce  qui  est  la  même  chose,  si  les  carrés 
des  diamètres  ou  des  circonférences  varient  d'une  quantité  constante  pour  des 
sections  équidistantes 

Appliquons  cette  règle  à  une  tige  d*épicéa  provenant  d'une  forêt  vierge  des 
Garpathes  de  Moldavie  dont  la  hauteur  totale  était  de  59  m.  30. 
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On  peut,  au  lieu  des  différences  des  carrés  des   deux   diamètres  consécutifs, 
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parties  de  longueurs  égales  A,  soit  huit  dans  le  cas  de  la  ligure 

ci-contre  (fig.  4). 
Soient  Si  S|  Sj...  S»  les 


9  surfaces  des  diverses 
sections  ;  cubons  chaque 
groupe  de  deux  parties 
consécutives  (chaque 
tronçon)  par  la  formule 
de  Newton,  Nous  avons  : 


/''  tron^cn 


2^  trcnçcn 

Fig,  4. 


5^^^;;^^^  énonpTi. 


pour  le  premier  tronçon, 


1 


V,  =  ^  A  (S,  +  4  S,  +  S,) 


considérer  le  produit  de  leur  différence  par  leur  somme,  ou  par  leur  demi-som- 
me, ou.  ce  qui  est  sensiblement  la  même  chose,  par  le  diamètre  mesuré  au  mi- 
lieu de  la  dislance  qui  les  sépare.  En  d'autres  termes,  si  l'on  a  mesuré  les  dia- 
mètres à  1,  2,  3,  4,  5,  etc., mètres,  à  partir  de  l'extrémité  d'une  pièce,  il  faut,pour 
que  celle  ci  ait  une  forme  parabolique,  que  le  produit  du  diamètre  à  n  mètres 
par  la  différence  des  diamètres  an  —  letn-f-l  mètres  soit  constant. 
On  peut  alors  donner  aux  calculs  la  disposition  suivante  : 
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(1)  Branches  mortes. 

[t)  Premières  grosses  branc 

hes. 

On  voit  que  cet  arbre,  qui  est  un  jeune  sapin  ayant  crû  en  massif  très  serré, 
avait  uns  décroissance  inférieure  à  celle  d'un  paraboluïde,  c'est-à-dire  une  forme 
se  rapprochant  du  cylindre  de  4  jusqu'à  12  mètres,  puis  une  formepresque  rigou- 
reusement parabolique  de  12  mètres  aux  premières  branches. 

Ce  fait  est  général  pour  les  arbres  de  massif  serré.  On   les   trouve  sensiblement 
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pour  le  second,  Vj  =^  h  (S3  +  4  S4  +  S5) 

1 

pour  le  troisième,  V3  =  —  A  (S5  +  4  S    +  S?) 

o 

pour  le  quatrième,  V4=—  h  (S7  +  4  Sg  +  S») 

et,  pour  le  volume  total 

V  =  i  A  [Sx  +  4  (S,  4-  S,  +  Se  +  S,)  +  2  (S,  +  S,  +  S;)  +  S.] 

formule  connue  sous  le  nom  de  formule  de  Simpson  et  qui 
s'énonce  ainsi  : 

On  multiplie  le  tiers  de  l'équidistance  des  sections  par  la 
somme  de  une  fois  la  surface  des  sections  extrêmes  plus  deux 
fois  la  somme  des  surfaces  des  sections  de  numéro  impair  plus 
quatre  fois  la  somme  des  surfaces  des  sections  de  numéro  pair* 

Cette  formule  est  de  beaucoup  la  plus  exacte  qu'on  puisse 
employer.  Elle  suffit  largement  non  seulement  à  toutes  les  exi- 
gences de  la  pratique,  mais  encore  dans  les  recherches  scienti- 
fiques les  plus  minutieuses.  Elle  n'a  que  l'inconvénient  d'être 
d'une  application  un  peu  longue  et  laborieuse  parce  qu'elle 
nécessite  des  calculs  qu'aucun  barème  ne  permet  d'abréger. 

Dans  la  pratique  des  cubages  du  commerce,  on  n'emploie  ja- 
mais que  le  procédé  très  simple  qui  consiste  à  multiplier  la  sec- 
tion médiane  par  la  longueur  de  la  pièce. 

Ce  procédé  est  corî^ect  dans  le  cas  de  formes  paraboliques, 
qui  sont  de  beaucoup  les  plus  fréquentes,  au  moins  chez  les 
arbres  âgés  et  crûs  en  massif.  Appliqué  à  des  pièces  qui  ne 
sont  pas  trop  longues,  il  donne  des  résultats  très  satisfai- 
sants  étant  donné  le  degré  de  précision  qu'il    y  a  intérêt  à 

cylindriques  sur  le  tiei*s  ou  le  quart  environ  de  la  longueur  (abstraction  faite  d^ 
révasement  du  pied),  puis  paraboliques  ;  la  cime  a  des  forînes  très  variables  sui- 
vant Vimporlance  des  branches.  Immédiatement  au-dessous  du  point  d'insertion 
d'une  branche,  la  décroissance  est  très  faible,  souvent  nulle,  quelquefois  même, 
lorsqu'il  s'agit  d'une  forte  branche,  il  y  a  un  rendement.  En  revanche,  la  tige  a 
un  diamètre  beaucoup  plus  faible  immédiatement  au-dessus  de  la  branche. 
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poursuivre  dans  le  cubage   en  vue  de   restimation  des   bois. 

Si  les  pièces  s'écarient  de  la  forme  parabolique  on  commet, 
en  les  cubant  par  la  section  midiane^  une  erreur  qu'il  est  inte^ 
ressant  d'examiner  de  près. 

V  Supposons  que  la  pièce  a  une  forme  tronc-conique. 

Le  volume  réel  est,  en  employant  les  notations    ordinaires 

V  =  I  H  (R«  +  r«  +  Rr). 

L'erreur  consiste  à  lui  attribuer  un  volume  différent. 

V'  =  .H(^)'  =  ^(R«  +  r«  +  2Rr). 
Sa  grandeur  est  égale  à  la  différence 
V  —  V  =  -^  ^H  (4  R2+  4r2  +  4Rr  —  3R«  —  3r«  —  6Rr) 

=  —  ^H  (R  —  r)*;  c'est  le  douzième  du  volume  d'un  cylindre 

ayant  pour  hauteur  celle  du  tronc  de  cône  et  pour  rayon  la  gran- 
deur R  —  r  d'où  il  ressort  que  Terreur  commise  est  en  moins, 
c'est-à-dire  que  le  volume  calculé  est  inférieur  au  volume  réel; 

De  plus  que  Terreur  est  proportionnelle  à  la  longueur  de  la 
pièce,  et  enfin  qu'elle  est  proportionnnelle  au  carré  de  la  diffé- 
rence des  rayons  des  sections  extrêmes. 

2°  Supposons  que  la  pièce  présente  une  forme  néloïdique.  11 
n'est  pas  possible  de  donner  une  formule  simple  de  la  grandeur 
de  Terreur  commise  en  cubant  un  tronc  de  néloïde  au  moyen  du 
produit  de  la  section  médiane  par  la  longueur.  Il  suffira  de  dire 
que  Terreur  est  de  même  sens  que  dans  le  cas  du  tronc  de 
cône,  c'est-à-dire  en  moins,  et  qu'elle  est  sensiblement  de  cin- 
quante pour  cent  plus  forte  (1). 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que  toutes  les  fois  que  les  pièces 
à  cuber  ont  une  forme  se  rapprochant  du  cône  ou  à  plus  forte 

(1)  Si  l'on  voulait  cuber  un  tronc  de   cône   en   multipliant   par  la  longueur  la 

demi-somine  des  sections  extrêmes  l'erreur  serait  double   de  celle  résultant  du 

cubage  par  la  section  médiane,  et  de  sens  inverse,  c'est-à-dire  en  trop. 

1  1 

En  elfet  au  volume  réel  -■  wH  (R*  -f  r*4-Rn  ^'^  substitue  la  valeur-nH  (R*-f /-«j. 
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raison  du  néloïde  on  obtiendra,  en  les  cubant  au  moyen  de  la 
section  médiane,  un  résultat  trop  faible. 

M.  Flury,  de  la  Station  de  recherches  suisse,  a  fait  de  nom- 
breux mesurages  en  vue  de  se  rendre  compte  de  l'approximation 
que  donne  le  procédé  du  commerce  appliqué  à  diverses  essen- 
ces. Voici  le  résultat  auquel  il  est  arrivé  (1). 

BrreoTB^  en  tant  ponr  cent  du  volume  réel  (2),  qui  résultent  du 
cubage  des  gammes  au  moyen  du  produit  de  la  long^ueur  par  la 
surface  de  la  section  médiane. 


Epicéa 

Sapin 

Hêtre 

Pin  sylvestre 

Pin  weymouth 


DA.NS  LE  CAS  OU  LE  DIAMÈTRE  AU  PETIT  BOUT  EST  DE 
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o  «  c 

La  ^'^ 


'•S  C 


576 

158 

479 

12 

29 


Erreur 


+  1-^ 

—  1.6 

—  2.3 

—  4.3 

—  1.2 
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60 
49 

10 


Erreur 

o/o 


—  0.4 

+  1.2 
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60 
49 
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Erreur 
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0.6 
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«■>  •"  * 
«  a>  « 

o  ■  s 


60 

49 

46 

)> 

» 


Erreur 

o/o 


3.6 
2.3 
1.6 

9 


Dans  ce  tableau  l'erreur  est  exprimée  en  tant  pour  cent  du 
volume  réel  ;  elle  est  affectée  du  signe  +  lorsque  la  méthode 
usuelle  donne  un  résultat  trop  fort,  du  signe  —  dans  le  cas 
contraire. 


1  1 

La  grandeur  de  l'erreur  est  ~  ipH  (Ri  +  »*•)  —  t-  «H  (R«  +  r*  -f  Rr). 

=  i  wH  (3  R«  +  3  rt  —  2  R«  —  2r»  ~  2  Rr). 
6 

=  -  TcH  (R— r)«  ;  c'est  bien  le  double  de  l'erreur  que 
6 

donne  l'emploi  de  la  section  médiane. 

Si  c'était  un  tronc  de  néloïde  qu'on  voulût  cuber  par  ce  procédé,  l'erreur  serait 

aussi  en  trop  et  très  notablement  plus  grande  (de  cinquante  pour  cent  environ). 

(1)  Miiteilungen  der  Sckweizerischeii  Centralanstalt  filr  das  forstlicke  Versu* 
chswesen^  !!•  volume,  pages  164  à  176  (Zurich,  1892;  et  V*  volume,  page  252tZû- 
rich,  1897). 

(2)  Le  volume  réel  a  été  déterminé  en  cubant  les  tiges  par  tronçons  de  2  mè- 
tres de  long. 
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On  voit  que,  pour  des  essences  d'ombre  comme  l'épicéa,  le 
sapin^  le  hêtre,  qui  ont  crû  dans  des  massifs  bien  pleins,  le 
procédé  usuel  donne  des  résultats  trop  forts  si  l'on  considère  les 
tiges  sur  toute  leur  longueur  (ou  jusqu'à  7  centimètres  de  dia- 
mètre au  petit  bout).  L'erreur  est  sensiblement  la  même  chez 
le  sapin  et  l'épicéa,  et  assez  notablement  plus  forte  chez  le  hêtre. 
Ce  fait  s'explique  facilement  si  l'on  considère  que  les  arbres 
de  futaie  âgés  ayant  crû  en  massif  plein  présentent  souvent 
sur  un  cinquième  environ  de  la  longueur^  à  partir  du  piedy 
une  forme  à  peu  près  cylindrique  à  laquelle  succède^  sur  les 
deux  cinquièmes  suivants,  c'est-à-dire  jusqu'aux  premières 
branches,  une  forme  parabolique,  tandis  que  les  deux  der- 
niers cinquièmes,  dans  la  cime,  ont  une  forme  néloidique  (1). 
Lorsque  la  pièce  cubée  est  assez  longue  pour  comprendre  une 
grande  partie  de  la  région  néloïdique,  le  volume  obtenu  en  mul- 
tipliant la  section  médiane  par  la  longueur  se  trouve  naturelle- 
ment beaucoup  trop  fort. 

Si  l'on  fait  la  découpe  supérieure  moins  près  du  bourgeon 
terminal  Terreur  décroît  rapidement  et  devient  nulle  pour  l'épi- 
céa arrêté  à  un  diamètre  minimum  de  10  à  12  centim.  environ, 
chez  le  sapin  ou  le  hêtre  arrêtés  vers  20  à  22  centimètres. 

Pour  des  pièces  plus  courtes,  ne  comprenant  plus  que  le  fût 
ou  même  seulement  une  partie  du  fût,  la  méthode  usuelle  donne 
des  résultats  trop  faibles  à  cause  de  la  forme  presque  cylindri- 
que de  la  partie  inférieure  du  fût  (2).  L'erreur  en  moins,  qui  va 
d'abord  grandissant  avec  la  réduction  de  la  longueur  de  la  pièce 

(1)  La  question  de  la  forme  des  tiges  d'arbres  sera  examinée  avec  tous  les  dé- 
tails qu'elle  comporte,  dans  la  6«  Etude. 

(2)  M.  Cornebois,  Inspecteur  des  forêts  et  chef  du  service  des  aménagements 
à  Strasbourg,  avait  entrepris,  en  1862,  de  vérifier  le  degré  d'exactitude  de  la  mé- 
thode de  cubage  des  grumeSjqui  consiste  à  faire  le  produit  de  la  section  médiane 
par  la  longueur. 

11  avait  opéré  d'abord  sur  des  grumes  provenant  de  sapins  âgés  de  HO  à  140 
ans  ayant  crû  dans  les  forêts  jardinées  de  la  vallée  de  Munster  (Haut-Rhin). Les 
pièces  cubées  avaient  21  à  24  mètres  de  longueur  et  ^"70  de  tour  au  petit  bout. 
L'erreur  donnée  par  le  procédé  de  cubage  du  commerce  fut  de  5  p.  100  eji  moins. 

Des  pins  sylvestres,  provenant  de  la  forêt  de  Brumalh  (Bas-Rhin,  en  plaine,  à 
l'altitude  de  150  mètres)  donnèrent,  pour  des  grumes  arrêtées  à  O^iO  de  tour  au 
petit  bout,  et  mesurant  de  20  à  27  mètres  de  longueur,  une  erreur  en  moins  de 
4,6  p.  100  du  volume  réel.  {Revue  des  Eaux  et  Forêts  de  186j,  page  339). 
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(ou  avec  l'augmenlâtion  du  diamètre  au  petit  bout)  passera  par 
un  maximum,  redeviendra  nulle  puis  positive  à  nouveau  lorsque 
la  section  médiane,  s'abaissant,  se  trouvera  placée  dans  le  voi- 
sinage de  la  partie  cylindrique.  A  partir  de  ce  moment,  Terreur 
de  cubage  (en  ne  tenant  pas  compte  de  Tévasement  du  pied  de 
Tarbre)  restera  positive,  etc.,  etc. 

En  tous  cas  les  erreurs  sont  faibles  et  tolérables  dans  la  pra- 
tique lorsqu'il  s'agit  de  cuber  des  sapins,  épicéas  ou  hêtres  dé- 
coupés à  20  ou  25  centim.  de  diamètre  au  petit  bout. 

Pour  les  essences  de  lumière  croissant  à  l'état  de  massif  clair 
ou  à  l'état  isolé  la  forme  de  la  tige  est  voisine  de  celle  du  cône 
ou  même  du  néloïde  ;  les  erreurs  données  par  le  procédé  du 
commerce  peuvent  être  très  fortes  et  au  détriment  du  vendeur, 
c'est-à-dire  que  les  volumes  indiqués  par  le  calcul  sont  infé- 
rieurs au  volume  réellement  vendu. 

Ceci  s'applique  à  des  arbres  de  formes  presque  géométriques, 
comme  le  sont  en  toute  première  ligne  les  épicéas,  puis  les  sa- 
pins, ensuite  les  hêtres  lorsque  ces  arbres  ont  poussé  en  massifs 
équiennes  bien  pleins. 

Pour  les  autres  arbres  la  forme  est  beaucoup  plus  brusque- 
ment irrégulière  et  la  méthode  du  commerce  ne  peut  être  em- 
ployée que  pour  des  fragments  de  faible  longueur.  On  s'expose, 
en  l'appliquant  sans  discern  ement,  aux  résultats  les  plus  inexacts, 
les  plus  absurdes  même.  C'est  ainsi  qu'il  peut  arriver^  par 
exemple^  que  le  volume  calculé  pour  une  pièce  en  grume  non 
seulement  n*  augmente  pas  ^  mais  même  qu'il  diminue  lorsqu'on 
lui  donne  une  plus  grande  longueur.  Il  est  facile  de  se  rendre 
compte  des  conditions  dans  lesquelles  ce  résultat,  d'apparence 
paradoxale,  peut  se  produire. 

Soit  une  pièce  dont  la  section  médiane  est  a  et  la  longueur  /. 

Si  l'on  augmente  la  longueur  de  la  quantité  dl  la  section  mé- 

/// 
diane  se  trouve  reportée  d'une  longeur  — -  vers  la  cime  et  di- 

minue,  par  conséquent,  d'une  quantité  de. 

Le  volume  qui  était  h  devient  (/  +  dl)  (g  —  de) 
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pour  qu'il  ait  augmenté  il  faut  quo 
(/  +  dl)((j  —  rfa)  >  /a  ou  bien 
/a  —  ld(j  +  ^dl  —  dldcf  >  /ff 
adl  —  ida  —  dl  da  >  o 
en  négligeant  le  terme  dl  d(j  très  petit  par  rapport  aux  autres 

(jdl  >  id<j  ou  bien 

/         a 

C'est-à-dire,  ainsi  qu'il  était  facile  de  le  voir  a  priori^  il  faut 
que  Taccroissement  relatif  de  la  longueur  soit  supérieur  à  la 
décroissance  relative  de  la  section  qui  en  résulte.  Cette  condi- 
tion peut  parfaitement  ne  pas  se  trouver  réalisée  pour  peu  que 
la  décroissance  soit  un  peu  forte  dans  la  région  de  la  tige  où 
se  trouve  la  section  médiane,  même  abstraction  faite  d'anoma- 
lies de  forme  évidentes.  On  a  vu  du  reste,  plus  haut,  que,  pour 
des  arbres  de  forme  bien  régulière,  sapins,  hêtres,  épicéas,  Ter- 
reur du  cubage  par  le  procédé  du  commerce  est  en  plus  pour 
des  pièces  assez  courtes  pour  que  la  section  médiane  tombe 
dans  la  partie  supérieure  de  la  région  cylindrique,  c'est-à-dire 
pour  des  pièces  dont  la  longueur  totale  est  inférieure  aux  deux 
cinquièmes  environ  de  la  longueur  du  fût  tandis  qu'elle  était  en 
moins  pour  des  pièces  plus  longues.  On  conçoit  qu'un  acheteur 
ait  intérêt  dans  ces  conditions  (spéciales  aux  arbres  âgés  prove- 
nant des  massifs  très  serrés)  à  ce  que  les  cubages  soient  faits 
sur  des  pièces  aussi  longues  que  possible. 

A  plus  forte  raison  en  sera-t-il  ainsi  dans  le  cas  d'anomalies 
de  forme.  En  voici  un  exemple  très  fréquent  chez  les  arbres  de 
réserve  des  taillis-sous-futaie. 

Une  tige  a  été  amputée  en  CD  d'une  forte  branche  (fig.  5).  Si  on 
lui  laisse  à  partir  de  la  base  B  une  longueur  BA  telle  que  la  sec- 
tion médiane  jsoit  placée  au-dessous  du  nœud, il  saute  aux  yeux 
que  le  volume  sera  plus  grand  que  si  on  lui  donne  une  longueur 
BA'  plus  grande  mais  qui  reporte  la  section  médiane  en  q\  au- 
dessus  du  nœud. 
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On  s'est  souvent  préoccupé  de  trouver  des  formules  de  cubage 
simples  plus  exactes  que  celles  du  commerce.  Déjà  Duhamel 
avait  proposé  de  mesurer  trois  circonférences  sur  les  grumes  et 
d'en  faire  la  moyenne  pour  calculer  le  volume  d'après  cette 


B 


a! 


Fig.  5. 


moyenne  (i).  Plus  tard,  nous  voyons  proposer  de  décomposer 
les  grumes  en  fragments  dont  chacun  sera  cubé  comme  tronc 
de  cône  ;  des  tables  ont  même  été  publiées  en  vue  de  faciliter 
ce  cubage  tronconique  (2).  Plus  récemment,  M.  Frochot  (3) 
recommanda  de  cuber  les  grumes  en  formant  la  moyenne  du 
volume  de  trois  cylindres  ayant  pour  sections  les  sections  extrê- 
mes et  médiane  de  la  pièce.  C'est  ce  qu'il  appelait  la  méthode 
des  trois  cylindres.  M.  le  professeur  Simony,  de  Vienne,  a 
proposé  la  formule  suivante  (4): 

Soit  Si/3  la  section  mesurée  au  tiers  de  la  longueur  à  partir 
du  gros  bout,  et  /  la  longueur  ;  on  aurait,  très  sensiblement, 
pour  le  volume  V 

v=isi/3/ 
4 

Lorsqu'on  peut  mesurer  deux  sections, on  obtient  les  meilleurs 
résultats,  d'après  M.  Simony,  en  mesurant  celles  placées  à  un 
cinquième  de  la  longueur  à  partir  des  deux  extrémités.  Soient 
Si/5  la  section  au  cinquième  de  la  longueur  près  du  gros  bout 


(1)  Op.  cit.,  2«  vol ,  page  607. 

(2)  Table  des  cônes  tronqués  pour  le  cubage  des  bois,  par  Ph.  le  Duc.  Paris, 
1865. 

(3)  Guide  théorique  et  pi'atique  de  cubage,  par  A.  Frochot,  1^'  édit.  Paris,  chez 
Lacroix»  1811.  Z*  édition,  revue,  Paris,  chez  Hetzel,  1890,  p*  296. 

(4)  Voir  plus  loin  la  formule  de  Ilossfeld,  page  112»  Pour  les  travaux  de 
M.  Simony,  voir  Mitteilungen  aus  dem  farsllichen  Versuchswesen  ŒstoTeic/is, 
XXVI»  fascicule.  Vienne,  chez  Frick,  1901. 
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S4/5  celle  à  distance  égale  du  petit  bout,  c'est-à-dire  aux  quatre 
cinquièmes  de  la  longueur  à  partir  du  gros  bout  on  a 

On  recommande,  lors  de  l'emploi  de  celte  formule,  de  décom- 
poser les  pièces  un  peu  longues  en  deux  tronçons  à  cuber  sépa- 
rément. M.  SchifFel  (1)  a  montré  qu'elle  donne  des  résultats  très 
exacts  (erreur  inférieure  à  1  0/0)  lorsque  les  tiges  ont  une 
forme  constante.  Lorsque  cette  forme  est  variable,  l'erreur 
devient  comparable  à  celle  que  donne  la  méthode  usuelle  du 
commerce. 

Si  Ton  peut  mesurer  trois  sections  les  résultats  seraient  les 
meilleurs,  d'après  M.  Simony,  en  plagant  l'une  Si/?  au  septième 
de  la  longueur  à  partir  du  gros  bout,  la  seconde,  œ,  au  milieu, 
et  la  troisième  Se/?  aux  six  septièmes  de  la  longueur  à  partir  du 
gros  bout,  symétriquement  à  la  première  (à  un  septième  de  la 
longueur  à  partir  du  petit  bout) 

on  a  alors  S  =— /  (S1/7  +  j  +  Se/r) 

formule  qui,  d'après  M.  SchifFel  (2),  s'appliquerait  bien  aux 
arbres  de  formes  les  plus  diverses  et  même  de  formes  très  irré- 
gulières. 

Enfin,  M.  Schiffel  propose  la  formule  suivante  qui  donnerait, 
d'après  ses  constatations,  d'excellents  résultats  dans  tous  les 
cas. 

V  =  /  f  0.61  Si/4  +  0.62  S3/4  —  0.23  S,/4-$^*  ^ 

Ici  Si74  et  S3/4  sont  les  surfaces,  d^/i  et  dd/^  les  diamètres  des 

.  /       3/ 

sections  mesurées  à  des  distances— et— -  du  gros  bout  de  la 

4       4 

pièce. 

(1)  Mitteilungen  aus  dem  forstlichen  Versuchswesen  OeslerreichSi  XXVII»  fasci- 
cule, Vienne,  1902  (Frick,  éditeur). 

(2)  Op,  cit.,  page  22. 
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La  formule  de  M.  Schiffel  est  évidemment  beaucoup  trop 
compliquée  pour  Temploi  dans  la  pratique  des  cubages.  Son 
auteur  a  cherché  à  faciliter  son  usage  de  la  manière  suivante  : 

Soit  K  =-^*  il  en  résulte  que  K«=4^* 

«1/4  Si/4 

et  la  formule  de  cubage  peut  alors  s'écrire 

V  =  /  Si/i  (0.61  +  0.62  K«  —  0.23  K) 

La  quantité  entre  parenthèses  au  second  membre  est  une 
grandeur  que  M.  Schiffel  a  appelée  coefficient  de  volume  {Ifi" 
haltS'factor)  dont  la  grandeur  peut  se  calculer  pour  toutes  les 
valeurs  que  peut  prendre,  en  pratique,  le  rapport  K.  On  trouvera 
dans  la  publication  de  la  Station  do  recherches  autrichienne, 
pages  50  et  51,  un  tableau  donnant  la  valeur  de  ce  coefficient  de 
volume  pour  toutes  les  valeurs  de  K  comprises  entre  0.300  et 
0.998. 

Les  calculs  peuvent  encore  être  facilités  davantage  et  Ton 
peut  construire  un  barème  presque  aussi  simple  d'emploi  que 
nos  tarifs  de  cubage  habituels  en  calculant  directement  une 
table  à  trois  entrées  qui  donne  la  valeur  de  Y  pour  toutes  les 
valeurs  usuelle^  de  /,  de  t/i/4  et  de  e/s/i-  Cette  table  a  été 
construite  par  M.  Schiffel  et  se  trouve  imprimée  dans  sa  publi- 
cation. Elle  y  occupe  quarante-neuf  pages,  format  in-4^;  il  ne 
saurait  être  question  de  la  reproduire  ici.  Nous  croyons  cepen- 
dant rendre  service  en  en  publiant  un  extrait  que  nous  avons 
établi  dans  l'hypothèse  ou  /  =  1  et  où  les  deux  diamètres  rfi/*  et 
dzi\  sont  exprimés  en  multiples  de  5  centim.  variant  de  20  à  50 
pour  le  premier,  de  10  à  40  pour  le  second. 
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Tarifs  généraux  de  cubage  pour  les  bois  en  grume  calculés  en 
fonction  du  diamètre  c/i/i  mesuré  à  un  quart,  et  du  diamètre  t/3/4 
mesuré  aux  trois  quarts  de  la  longueur  totale  à  partir  du  gros 
bout. 


VALBURS  DE 

rfl/4 

C^3/4 

cent]  m. 

centim. 

20 

10 

15 

25 

10 

15 

20 

30 

15 

20 

25 

35 

20 

25 

30 

40 

25 

30 

35 

45 

25 

30 

35 

50 

25 

30 

35 

40 

VALBUR 

par 

mètre  courant 

de  longueur 

de  la  pièce 


mètres  cubes 
0.0204 
0.0247 
0.0303 
0.0341 
0 . 0404 
0.0459 
0.0518 
0.0509 
0.0654 
0.0733 
0.0835 
0.0889 
0.0987 
0.111 
0.107 
0.117 
0.128 
0.128 
0.136 
0.148 
0.162 


OBSERVATIONS 


La  table  détaillée  donnant  directement 
le  volume  pour  des  longueurs  delà  pièce 
à  cuber  variant  de  10  à  30  m.  ;  pour  des 
valeurs  de  duA  variant  de  centimètre  en 
centimètre  de  9  à  50  et  des  valeurs  de 
rfa/4  variant  de  centimètre  en  centimè- 
tre de  5  à  41  se  trouve  dans  le  XXVII* 
fascicule  des  publications  de  la  station 
(le  recherches  forestières  de  Mariabrunn. 
die  Kubierung  von  Hundholz^  von  A. 
Schiffel,  K.  K.  Forslrath,  Vienne,  Frick, 
éditeur,  1902  j. 


L'emploi  de  toutes  ces  formules  présente  plus  ou  moins,  au 
point  de  vue  de  la  pratique  courante,  les  mêmes  inconvénients 
qui  sont: 

1^  Dès  qu'il  intervient  plusieurs  sections  ou  diamètres  dans 
le  calcul,  l'emploi  des  barèmes  ou  tarifs  de  cubage  devient  plus 
ou  moins  compliqué  et  les  opérations  deviennent  ainsi  trop 
longues  pour  la  pratique  en  grand; 

2°  Lorsque  les  diamètres  doivent  être  mesurés  ailleurs  qu'au 
milieu  des  pièces  leur  emplacement  ne  peut  être  déterminé  que 
par  un  calcul,  lequel,  si  simple  qu'il  soit,  complique  cependant 
trop  l'opération  pour  qu'il  y  ait  intérêt  à  renoncer  au  procédé 
traditionnel. 
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Celui-ci  donno,  du  reste,  lorsqu'il  est  applique  avec  discer- 
nement, des  résultais  suffisants  pour  les  cubages  qui  n'ont  d'au- 
tre but  que  d'arriver  à  une  estimation  en  argent,  toujours  for- 
cément approximative,  de  la  valeur  des  bois.  Lorsqu'il  est 
employé  sur  des  tronçons  qui  n'ont  pas  plus  de  2  à  4  mètres 
de  longueur  il  fournit  des  résultats  à  peu  près  équivalents  à  ceux 
que  donnent  les  formules  de  Newton  (ou  de  Simpson),  et  avec 
des  calculs  plus  simples. 

Les  calculs  auxquels  donne  lieu  le  cubage  des  pièces  en 
grume  s'effectuent  rapidement  au  moyen  de  barèmes  ou  tarifs. 
Les  barèmes  sont  des  tables  à  double  entrée  donnant  directe- 
ment le  volume  d'un  cylindre  en  fonction  de  son  diamètre  ou 
de  sa  circonférence  et  de  sa  longueur.  Il  en  existe  un  grand 
nombre  dans  le  commerce,  répondant  à  tous  les  besoins  parti- 
culiers. On  trouvera,  à  la  fin  de  cette  étude,  trois  tables  de  ce 
genre  dont  nous  nous  sommes  efforcé  d'écarter  les  erreurs  qui 
entachent  trop  souvent  les  publications  de  l'espèce. 

Lorsqu'on  n'a  pas  à  sa  disposition  de  barèmes  permettant 
d'employer  commodément  les  formules  de  cubage,  on  peut 
recourir  à  des  procédés  qui  donnent  le  moyen  de  faire,  même  de 
tète,  le  cubage  approximatif. 

i^'  cas.  On  a  mesuré  le  diamètre  au  milieu  d  et  la  longueur 
d'une  pièce. 

on  a  V  =  -  rf'  /  =  0.7854  (fi  L 
4 

Le  calcul  s'effectue  comme  suit  : 
d  est  mesuré,  en  pratique,  de  cinq  en  cinq  centimètres.  Il  est 
donc  exprimé  par  des  nombres  multiples  de  5,  tels  que  20,  25, 
30,  35,  40,  45,  etc.  Le  carré  des  nombres  impairs  de  cette  série, 
45,  par  exemple,  se  fait  très  facilement  grâce  à  la  remarque  sui- 
vante : 

(45  —  5)  (45  -r  5)  =  Ts*  —  ?  d'où  45*  =  40  X  50+25=  2025 

de  même  55*  =  50  X  60  +  25  =  3025 

65*  =  60  X  70  +  25  =  4225,  etc. 
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C'est-à-dire  qu'il  suffit,  pour  avoir  le  carré,  de  faire  le  pro- 
duit, facile  à  calculer  de  tète,  des  termes  précédant  et  suivant 
de  la  série  et  d'ajouter  25  unités.  On  peut  aussi  se  dispenser  de 
cette  dernière  addition,  ce  qui  simplifie  encore  le  calcul.  Quant 
au  produit  0.7854  /  on  le  remplace  par  0.8  /,  ce  qui  introduit 
une  erreur  en  trop,  venant  en  compensation  de  celle  qui  résulte 
de  la  simplification  précédente.  On  peut  aussi  faire  le  produit 
rf'  /  et  en  retrancher  20  pour  cent. 

Soit,  par  exemple,  une  pièce  de  65  centimètres  de  diamètre 
au  milieu  et  de  8  mètres  de  long.  Son  volume  sera  approxima- 
tivement, en  mètres  cubes  : 

0,6  X  0,7  X  8  =  0.42  X  8  =  3.36 

dont  il  y  aà  retrancher  20  pour  cent,  soit  :   0.67 

il  reste    2.69 
Le  volume  réel  serait  de  2  me.  65  (1). 

2^  cas.  On  a  mesuré  la  circonférence  au  milieu  et  la  longueur 
d'une  pièce. 

On  double  la  circonférence,  on  en  prend  le  dixième.  On  élève 
au  carré  ce  dixième  et  on  multiplie  par  la  longueur.  Le  pro- 
duit représente  la  moitié  du  volume  réel.  Ce  procédé  est  facile 
à  justifier  (2).  Si  C  est  la  circonférence  au  milieu,  le  volume 
Vest: 

V  =  -i  C*  ^ 

4  z 

La  règle  ci-dessus  donne  un  volume  V 


(1)  Cette  règle  de  cubage  des  grumes  se  trouve  déjà  dans  les  traités  decubage 

du  x^iii»  siècle,  par  exemple  daus  celui  de  Segondat  (1782),  qui  prescrit  de  pren- 

11 
dre  comme  volume  les  —    (c'est-à-dire  0.19)  du  produit  du  carré  du  diamètre  par 

la  longueur. 

(2)  Voir  plus  loin  pape  38. 
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Or  q=-=  0.50265  de  -z —  ;  le  volume    V   est    donc   égal    à 

0.50265  du  volume  réel  V. 

Soit,  par  exemple,  une  pièce  de  1  m.  80  do  tour  au  milieu  et 
de  8  m.  de  longueur. 

Le  volume  T  sera  Oë^  X  8  =  1  me.  037. 
dont  le  double  est         2  me.  074. 
Le  volume  exact  étant  de  2  me.  062. 
On  peut  aussi  remarquer  que  le  volume  réel 

V  =  ,— C^/^  0.0796  CV 

4  w 

est  presque  exactement  (à  moins  de  quatre  dix  millièmes  près) 
les  huit  dixièmes  du  produit  du  carré  de  la  circonférence  par  la 
longueur* 

On  peut  enfin,  pour  cuber  une  grume,  prendre  le  quart  de  la 
circonférence,  l'élever  au  carré  et  multiplier  par  la  longueur. 
On  obtient  ainsi  un  volume  qui  est  égal  à  0.7854  ou,  sensible- 
ment,  aux  huit  dixièmes  du  volume  réel. 

§  2.  —  Les  cubages  réduits  du  commerce. 
I.  —  Origine  des  cubages  réduits 

Aux  époques  antérieures  on  s'efForgait  le  plus  possible  de 
débiter  les  bois  sur  le  lieu  même  de  leur  abatage,  de  façon  à 
n'avoir  pas  à  transporter  les  déchets  et  à  hâter,  avec  la  dessic- 
cation des  pièces,  la  diminution  de  poids  qui  en  résulte.  Tout 
au  moins  pratiquait-on  un  équarrissage  sommaire  à  la  hache 
pour  enlever  Técorce,  l'aubier  et  les  parties  rondes  du  bas  de 
la  tige.  La  pièce  ainsi  façonnée  devenait  le  véritable  objet  de 
commerce,  celui  qu'on  exportait  de  la  forêt. 

De  là  est  né  l'usage  de  déterminer,  non  pas  le  volume  des 
grumes,  mais  celui  des  pièces  équarries  que  ces  grumes  peu- 
vent fournir.  Cette  façon  d'opérer,  universellement  adoptée 
autrefois,  tend  de  plus  en  plus  à  être  abandonnée  depuis  qu'on  a 


r»  . 
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pris  l'habitude  d'exporter  de  la  forêt  les  grumes  intactes  et  de 
faire  ainsi  le  commerce  de  bois  ronds. 

Cependant  dans  beaucoup  de  régions  les  anciens  modes  de 
cubage  sont  encore  pratiques  par  les  marchands  de  bois  et  nous 
ne  pouvons  nous  dispenser  d'en  faire  mention  ici. 


ff-r 


IL  —  Cubage  au  quart  SA?is  déduction 

Les  sapins  ou  épicéas  destinés  à  la  charpente  étaient  autre- 
fois équarris  à  la  hache,  en  forêt,  sur  une  partie  de  leur  lon- 
gueur au  gros  bout.  La  partie  moyenne  présentait  des  Ha- 
ches de  plus  en  plus  importantes,  la  partie  supérieure  restant 
ronde  (1).  On  admet  que  le  volume  d'une  pareille  charpente  à 
la  hache  est  équivalent  à  celui  d'une  pièce  à  section  carrée 
ayant  pour  côté  le  quart  de  la  longueur  de  la  circonférence  mé- 
diane et  pour  longueur  celle  de  la  pièce.  De  là  est  né  le  cubage 
au  quart  y  encore  très  souvent  usité  dans  le  commerce  des  char- 
pentes. Il  consiste  à  mesurer  la  circonférence  médiane  de  la 
grume,  à  en  prendre  le  quart,  à  élever  ce  quart  au  carré,  et  à 
multiplier  ce  carré  par  la  longueur  de  la  pièce. 

Soit  V4  le  volume  au  quart,  C  le  circonférence  médiane,  L  la 
longueur,  on  aura 

.r       C      C       ,        c*, 

La  grandeur  j,  côté  do  la  pièce  équarrie  à  vive  arête,  do  sec- 

tion  carrée,  dont  le  volume  serait  équivalent  à  celui  de  la  char- 
pente débitée  suivant  l'usage  commercial,  s'appelle,  assez  im- 
proprement du  reste  dans  le  cas  du  cubage  au  quart,  Vépaisseur 
de  la  pièce. 

Si  l'on  veut  se  rendre  compte  du  rapport  qui  existe  entre  le 

J)  Aujourd'hui  on  ne  débite  plus  guère  ainsi  que  les  arbres  de  petites  di- 
mensions destinés  à  donner  des  pcrclies  pour  échafaudages  ou  bien  des  che- 
vrons de  toiture.  Les  charpentes  proprement  dites,  poutres,  solives,  etc.,  se  fa- 
çonnent de  plus  en  plus  à  la  scie^  dans  des  usines  où  les  arbres  sont  apportés 
en  grume. 


wr^^ 
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volume  au  quart  ViCl  le  volume  en  grume  V,  il  est  facile  de  voir 
que  puisque 

O 

V4  =  —  X  L   tandis  que 
#  Ib 

V  =  j-  X  "-*  ''^"  ^"^^ 
V4       r. 

r?  =7  =  0,7854... 

V  4 

c'est*à-dire  que  le  volume  au  quart  est  un  peu  moins  des  quatre 
cinquièmes  du  volume  en  grume,  ce  qui  revient  à  admettre  que 
le  déchet  de  Péquarrissage  sera  légèrement  supérieur  à  un  cin- 
quième. 

III.  —  Cubage  au  sixièue  déduit 

Lorsque  les  grumes  doivent  fournir  des  pièces  parfaitement 
équarries  sur  toute  leur  longueur,  on  les  cube  par  le  procédé  sui- 
vant : 

On  mesure  la  circonférence  médiane,  on  en  retranche  le 
sixième,  on  prend  le  quart  du  reste,  on  l'élève  au  carré  et  on 
multiplie  ce  carré  par  la  longueur  delà  pièce.  En  d'autres  termes 
on  prend  comme  épaisseur  (qui  ici  est  égale  au  cote  de  Téquar- 
rissage)  le  quart  de  la  circonférence  préalablement  diminué  d'un 
sixième  (1).  Soit  Va  le  volume  au  sixième  déduit,  Ton  aura 

Le  volume  au  sixième  déduit  étant 

V.  =  (i/c.  L 
tandis  que  celai  eu  grume  est  do 

V  =  .—  C2  L 

4lC 

(1)  Voir  plus  haut,  page  4. 
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il  est  facile  de  calculer  que  le  rapport  du  volume  au  sixième 
déduit  au  volume  en  grume  est  : 

V 

Le  cubage  au  sixième  déduit  s'emploie  pour  les  essences  qui 
doivent  fournir  des  pièces  équarries  à  vive  arête  et  ne  présentent 
pas  d'aubier  pratiquement  distinct.  Tels  sont  généralement  les 
hêtres,  les  charmes,  parfois  les  gros  sapins,  etc. 

IV.  —  CUBAGK  AU  CINQUIÈME   DÉDUIT 


Dans  le  commerce,  les  chênes  destinés  au  sciage  se  cubent 
souvent  en  retranchant  de  la  circonférence  le  cinquième  de  sa 
valeur  avant  de  prendre  l'épaisseur.  Il  est  évident  que  cette 
épaisseur,  ou  côté  d'équarrissage  de  la  pièce  équarrie  à  vive 
arête  de  longueur  égale  et  de  volume  égal,  sera  alors  égale  au 
cinquième  de  la  circonférence.  En  effet  Ton  a  : 


irc_icU*xic=Ç 

4\         5/45  5 


On  multiplie  donc,  pour  cuber  au  cinquième  déduit,  le  cin- 
quième de  la  circonférence  par  lui-même  et  ce  produit  par  la 
longueur.  Si  Vs  est  le  volume  au  cinquième  déduit,  C  la  circon- 
férence et  L  la  longueur  on  a  : 

_C       C  C* 

V^-g  X  g  XL-^.  L. 

Dans  le  cas  de  la  pièce  prise  comme  exemple  ci-dessus,  le 
volume  sera  : 

i.20  ,,  i.20 

^\  =  —r  X  -r-  X  16  =  0"»s9216. 
o  o 

Si  l'on  voulait  comparer  le  volume  au  cinquième  déduit  au 

volume  en  grume  on  verrait  facilement  que  : 

^^=  if  =  0,5026... 
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Il  résulte  de  là  que  le  volume  au  cioquième  déduit  est^  très 
approximativement^  égal  à  la  moitié  du  volume  en  grume  (1). 

Le  calcul  à  eifectucr  pour  obtenir  le  volume  au  cinquième 
est  facile  à  faire,  même  de  tête,  si  Ton  songe  que  le  cinquième 
d'un  nombre  est  égal  au  dixième  de  ce  nombre  doublé.  De  là 
cette  règle  : 

Pour  obtenir  le  volume  au  cinquième  déduit,  doublez  la  cir- 
conférence médiane,  multipliez  le  résultat  par  lui-même  et  en-* 
core  par  la  longueur,  et  prenez  la  centième  partie  du  produit. 
Ou  bien  encore  :  Multipliez  la  circonférence  médiane  par  elle- 
même,  puis  le  produit  par  le  quart  de  la  longueur,  et  prenez  la 
centième  partie  du  résultat. 

Cette  règle  est  parfois  utile  pour  arriver  au  volume  en  grume 
qu'on  obtient  en  doublant  le  volume  au  cinquième. 

Le  cubage  au  cinquième  déduit  s'emploie  pour  les  essences 
qui  doivent  fournir  des  pièces  équarries  à  vive  arête  et  purgées 
d'aubier.  Tels  sont,  par  exemple,  les  chênes  de  sciage  qu'on 
cube  souvent  par  ce  procédé. 

On  pourrait  évidemment  multiplier  le  nombre  de  ces  modes 
de  cubages  réduits  (i).  Les  trois  qui  précèdent  sont  les  seuls 
qui  aient  subsisté  dans  le  commerce.  11  existe  en  librairie  de  très 
nombreux  tarifs  donnant  directement  les  volumes  réduits  en 
fonction  des  circonférences  ou  des  diamètres  médians. 

Le  petit  tableau  ci-dessous  donne  les  facteurs  à  employer 
pour  passer  de  l'un  quelconque  de  ces  modes  de  cubage  à  l'un 
quelconque  des  autres. 


MODE  DE  CUBAGE 

H 

H     2 

05      >- 

u-    s 

/j 

5  i 

< 

< 

En  grume 

Au  quart  sans  déduction 

Au  sixième  déduit 

1 . 0000 
1.27:^2 

1.883:i 
l.y89i 

0.78:i4 
1  0000 
1.4'fOO 

1 .  o02:> 

O.o4r,4 
0 . 0944 
1 . 0000 
1.08ul 

0 .  r.02C 

O.OiOO 
0.9210 
1 . 0000 

Au  cinquième  déduit 

(1)  Voir  plus  haut,  page  4. 
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V,  —  Règle  a  cubage  de  M.  de 

MONTRICHARD. 

Un  inspecteur  des  forêts,  M.  de  Mont- 
richard,  a  imaginé  une  règle  à  cubage 
dont  l'emploi  permet  de  se  passer  de 
tarifs.  Cette  règle  est  analogue  à  la  règle 
à  calcul  ordinaire  et,  bien  que  son  emploi 
ne  soit  guère  répandu  dans  la  pratique,  il 
ne  sera  pas  inutile  d'en  donner  ici  une  des- 
cription sommaire  empruntée  à  l'inven- 
teur lui-même  (1). 

Pour  cuber  un  arbre  abattu,  on  mesure 
sa  hauteur  de  bois  d'œuvro,  puis,  au  mi- 
lieu de  cette  longueur,  on  mesure  la  cir- 
conférence ou  le  diamètre  de  Tarbre. 

On  lit  ta  circonférence  ou  le  diamètre, 
suivant  qu'on  a  mesuré  l'une  ou  tautrcy 
sur  la  pa?*tie  inférieure  de  larègle;  puis, 
sur  le  trait  indiqué  par  cette  lecture,  on 
fait  arriver  le  trait  de  la  réglette  mobile 
portant  l'indication  :  grume  ;  on  cherche 
sur  la  i^églette  mobile  la  hauteur  de  bois 
d'œuvre  mesurée,  et,  immédiatement  au- 
dessus  de  cette  hauteur,  on  trouve  le  cube 
en  grume  cherché.  Exemple  :  soient  irnAO 
la  circonférence  de  l'arbre  et  12  mètres 
sa  hauteur.  En  opérant  comme  il  est  in- 
diqué ci-dessus  (fig.  6),  on  voit  que  la 
hauteur  do?inée  par  la  réglette  tombe 
après  la  division  1.80  de  la  partie  supé" 


(1)  }^otice  sur  la  règle  à  cubage  des  orbveSy  par 
M.  de  Montrichard,  Paris,  Imprimerie  Nationale. 
1878. 
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rieurede  la  règle ^  à  1.87  environ  ;  et  en  effet  le  cube  cherché  est 

i  .11 

1.871.  Si  Von  veut  le  cube  au  •-  sans  déduction^  au  -,  au  - 

4  6  5 

déduit,  on  substitue  au  trait  grume  celui  qui  porte  Vindication 

du  mode  de  cubage  voulu,  et,  tout  le  reste  se  faisant  comme 

pour  le  cubage  en  grume,  on  trouve  les  cubes  au  -  sans  dé* 

i  1 

duction,  au  -,  au  —  déduit,  à  la  ligne  des  cubes. 

6         5 

La  théorie  de  cette  règle  est  très  simple  et  entièrement  sem- 
blable, du  reste,  à  celle  de  la  règle  à  calcul. 

La  graduation  inférieure  de  la  règle,  intitulée  Diamètres,  est 

formée  avec  les  logarithmes  de ^0.15      -—-^0.20  ,  etc. 

4  4 

La  graduation  voisine,  portant  les  indications  : 

Circonférences 0.4         0.5         0.6         0.7 

est  formée  avec  les  longueurs  logarithmiques  de 

11)0—=^       100—^       100-^^       100—2 

- — 0.4        O.o        - — U.o        - — U.7 

4x  47w  4x  4tc 

La  graduation  de  la  réglette  mobile  portant  les  indications  : 

4  ,11 

Arbres  abattus,  grume, —sans  déd.,  -  ,—  déduit, 

est  formée  avec  les  logarithmes  de 

10  \0  \0  10 


1          0.783       0.545       0.503 
La  graduation  supérieure  de  la  réglette  mobile  portant  : 
Hauteur....        1.5        2       2.5        3       4       S 

est  formée  avec  les  longueurs  logarithmiques  de  ces  nombres. 
La  graduation  de  la  règle  portant  les  indications: 

Cubes 0.15      0.2      0.25      0.3      0.4      0.5... . 

est  formée  des  mêmes  longueurs  que  la  précédente  ;  mais  les 
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nombres  écrits,  sont  les  dixièmes  des  nombres  correspondant 
aux  longueurs  logarithmiques. 

Ceci  posé,  un  seul  exemple  suffira  pour  faire  comprendre  le 
principe  de  l'instrument  : 

Supposons  qu'on  ait  à  cuber  une  pièce  mesurant  1  m.  40  de 
circonférence  au  milieu  et  6  mètres  de  longueur. 

On  place  le  trait  de  la  réglette  mobile  portant  l'indication 
grume  en  prolongement  de  celui  de  la  graduation  circonféren- 
ces de  la  règle  correspondant  à  I  m.  40  (voir  la  figure). 

On  cherche  à  la  graduation  supérieure  de  la  réglette  mobile 
intitulée  hauteurs  la  division  6;  le  nombre  inscrit  immédiate- 
ment au-dessus  à  la  graduation  cubes  de  la  règle  donne  le  volume 
cherché,  qui  est  0.94. 

En  effet,  en  opérant  ainsi,  on  a  fait  mécaniquement  l'opéra- 
tion suivante. 

t 

log.  (  100  X  ilil")  +  log.  6  =  log.  (cube  en  grume  X  10) 

\  4  z  / 

Si  l'on  avait  voulu  obtenir  le  volume  au  sixième  déduit,  c'est 
le  trait  portant  l'indication  1/6  de  la  réglette  que  l'on  eût  mis 
en  coïncidence  avec  la  division  1.40  de  la  graduation  circon' 
férences  de  la  règle. 

La  règle  à  cubage  peut,  du  reste,  être  employée  à  des  multipli- 
cations et  à  des  divisions,  comme  la  règle  à  calcul  ordinaire,  à 
l'aide  de  la  graduation  des  cubes  et  de  celles  des  hauteurs. 

%3.  —  Instruments  de  mesurage. 

Dans  les  formules  de  cubage  des  bois  en  grume  interviennent 
des  longueurs,  des  diamètres,  des  circonférences  et  des  surfaces 
de  section*  Celles-ci  se  déduisent  des  diamètres  ou  des  circon- 
férences . 

Mesure  des  longueurs. — Les  longueurs  des  pièces  à  mesurer  se 
déterminent  soit  au  moyen  de  rubans,  soit  au  moyen  de  7*ègles. 
Les  rubans  sont  en  toilc^  en  cuir,  ou  en  métaL 
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Les  rubans  en  toile  ou  en  cuîr  ont  Tinconvénient  do  varier 
beaucoup  de  longueur  lorsqu'ils  sont  mouillés  ;  ils  doivent  être 
rejetés  de  l'eraploi  en  forêt.  On  en  fabrique  dont  la  chaîne  est 
en  laiton  et  la  trame  en  fil;  ces  rubans,  connus  dans  le  com- 
merce sous  le  nom  de  rubans  anglais,  sont  d'un  bon  usage  en 
dendrométrie.  Les  rubans  en  métal  sont  ou  bien  des  rubans 
d'cicicr  comme  ceux  qu'utilisent  les  arpenteurs  ou  bien  des 
chaînettes  en  acier;  ils  donnent  de  bons  résultats  quand  les 
pièces  sont  longues  et  bien  droites.  Dans  le  cas  de  pièces  de 
faible  longueur  et  un  peu  courbes  il  est  plus  pratique  de  se  ser- 
vir de  iarègle  des  marchands  de  bois.  Cet  instrument, bien  con- 
nu (fig.  7),  se  compose  d'une  règle  en  bois,  analogue  à  celle 

A  h 

I   il  .  tilii  iiliii  il  I  ml  I 


Fig.  7.  —  La  règle  des  marchands  de  bois. 

des  compas  forestiers,  d'un  mètre  de  long,  divisée  en  centimè- 
tres. Aux  deux  extrémités  se  trouvent  adaptées  deux  pointes  en 
acier  qui  en  rendent  le  maniement  plus  commode  en  permet- 
tant de  l'utiliser  comme  les  dessinateurs  font  d'un  compas  à 
pointe  sèche. 

Mesure  des  diamètres. — Les  diamètres  des  arbres  se  mesurent 
au  moyen  de  compas  forestiers  j  instruments  entièrement  ana- 
logues à  ceux  employés  par  les  constructeurs  pour  mesurer  le 
diamètre  des  pièces  cylindriques. 

Un  compas  forestier  se  compose  d'une  règle,  de  section  rec- 
tangulaire, mesurant  environ  un  centimètre  d'épaisseur  sur  6 
ou  7  centimètres  de  largeur  et  une  longueur  de  1  m.  à  1  m.  20.  A 
Tune  de  ses  extrémités,  elle  est  assemblée  à  angle  droit  dans 
une  pièce  ou  bras  d'épaisseur  plus  grande  et  dont  la  longueur 
est  moitié  de  celle  delà  règle.  Un  second  bras,  semblable  au 
premier,  est  traversé  d'une  mortaise  qui  permet  de  le  faire  glis- 
ser, parallèlement  au  premier,  tout  le  long  de  la  règle. 

La  règle  se  fait  en  noyer,  poirier,  buis,  etc.  ;  les  bras  en  éra- 
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ble,  hêtre,  etc.,  en  loul  cas  en  bois  parfaitement  sec  pour  évi- 
ter toute  déformation.  Elle  porte  une  graduation  dont  l'origine 


i 


%v 


w 


ZP 


3 


-s; 


Fig.  8.  —  Compas  forestier. 


est  au  point  où  elle  sort  du 
bras  fixe  dans  lequel  elle  est 
assemblée. 

En  France,  les  diamètres 
se  mesurent,  dans  la  prati- 
que,   en  fractions  de   cinq 
centimèlres  pour  les  arbres 
sur   pied    cubés    en    grand 
nombre   à  la  fois  (les  tiges 
abattues  se  cubent  toujours 
par  la   circonférence).  Les  divisions  de  la  règle  sont 
donc  de  cinq  centimètres;  au  milieu  de  chaque  division 
un  trait  plus  petit  ou  un  point  est  tracé  afin  de  permettre 
de  se  rendre  compte  si  c'est  du  multiple  de  cinq  précé- 
dent ou  suivant  que  le  diamètre  mesuré  est  le  plus  rap- 
proché. 

Pour  mesurer  un  diamètre  l'opérateur  saisit  le  talon 
du  bras  fixe  do  la  main  gaucho,  celui  du  bras  mobile  de 
la  main  droite,  et  écartant  ce  bras  mobile  do  l'autre  il 
approche  le  compas  du  point  où  doit  se  faire  la  mesure 
en  ayant  soin  de  le  présenter  do  façon  à  ce  que  son 
plan  soit  bien  perpendiculaire  à  l'axe  de  la  tige. 

Il  en/bnce  ensuite  le  compas,  c'est-à-dire  qu'il  l'avance 
jusqu'à  ce  que  la  règle  et  le  bras  fixe  soient  en  contact 
avec  la  tige;  il  approche  enfin  le  bras  mobile  et  fait  la  lecture. 
Au  cas  de  la  figure  ci-contre  on  voit  que  la  dernière  division 
découverte  est  20;  comme  le  point  intermédiaire  entre  20  et  23 
est  visible,  il  en  résulte  que  le  diamètre  est  plus  voisin  de  25 
que  de  20,  on  le  compte  par  conséquent  pour  25. 

On  facilite  quelque  peu  les  lectures  en  modifiant  comme  suit 
le  talon  de  la  règle  mobile  (fig.  9).  On  entaille  au  ciseau  la 
partie  AB  sur  un  centimètre  ou  deux  dans  le  sens  AC  de  façon 
à  découvrir  la  partie  antérieure  engagée  de  la  règle.  On  rem- 
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place  l'arête  AB  par  une  petite  lame  d'acior  ou  de  tôle. 

fectionnement  permet  de  lire  plus 

facilement  les   chiffres  intéressants 

qui  ne  sont  pas  noyés  ainsi  dans  le 

talon. 

Pour  éviter  que  le  frottement  du 
)}ras  mobile  n'efface  les  divisions 
de  la  règle,  on  imprime  celles-ci  en 
creux  au  moyen  d'une  matrice  à 
chaud  ou  à  froid.  Il  est  avantageux 
de  pratiquer  dans  la  règle  une  feuil- 
lure de  2  ou  3  millimètres  de  profon- 
deur (fîg.  10)  au  fond  de  laquelle  on  grave  les  lignes 
sion  qui  sont  ainsi  soustraites  à  tout  frottement. 
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Ce  per- 


Fig.  9. 


de  divi- 


Les  principales  conditions  d'exactitude  du  compas  forestier 
sont  les  suivantes: 


1 


So 


É 
II 


1®  La  règle  doit  être  parfai-      ^  \ 

tement droite  et  d'équerre  sur 
le  bras  fixe; 

2®  Le    bras   mobile,   dans  pig.  io. 

son  mouvement,  doit  toujours 

rester  parallèle  au  bras  fixe,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  per- 
pendiculaire à  la  règle; 

3^  Les  deux  bras  et  la  règle  doivent  être  constamment  dans 
un  même  plan,  c'est-à-dire  que  la  règle  doit  être  bien  plane, 
sans  torsion. 

Pour  avoir  des  règles  bien  planes  et  droites  on  a  soin,  comme 
nous  l'a  vonsrecommandé,  d'employer  des  bois  tels  que  le  noyer, 
les  fruitiers  (pomacées),  le  buis,  etc.,  que  les  constructeurs  ont 
l'habitude  d'utiliser  pour  la  confection  des  règles,  équerres  et 
mesures  linéaires  en  bois.  Le  choix  du  bois  employé  pour  la 
confection  de  la  règle  est  essentiel  :  il  doitétre  exempt  de  noeuds^ 
dedéfauts  de  texture  quelconques,  défibre  parfaitement  droite,  etc. 
Les  compas  sont  employés  au  dehors,  par  Thumidité,  la  pluie, 
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la  neige  ou  la  chaleur  cl  la  sécheresse  de  sorte  qu'il  en  résulte 
facilement  des  flexions  ou  torsions  de  la  règle  si  ces  conditions 
ne  sont  pas  exactement  remplies.  Quelque  soin  qu'on  ait  ap- 
porté à  leur  construction  les  compas  forestiers  se  trouvent  tou- 
jours hors  de  service  au  bout  d'un  temps  relativement  court. 

On  a  cherché  à  remédier  à  cet  inconvénient  en  construisant 
les  règles  en  métal.  L'acier,  trop  oxydable,  ne  convient  guère  ; 
on  emploie  de  préférence  le  laiton,  qui  a  l'inconvénient,  sur  de 
grandes  longueurs,  de  manquer  de  rigidité,  d'être  flexible.  Les 
instruments  de  ce  métal  sont  à  la  fois  trop  peu  solides  et  sur- 
tout trop  lourds  (i).  On  a  proposé  aussi  récemment  (2)  l'emploi 
du  magnalium^  alliage  formé  de  100  parties  d'aluminium  et  de 
10  à  15  parties  de  magnésium,  et  qui  est  plus  facile  à  travailler 
que  l'aluminium  pur.  Quoique  sensiblement  plus  lourd  que  l'a- 
luminium, il  permet  de  construire  des  compas  à  peu  près  aussi 
légers  que  ceux  en  bois.  Enfin  tous  les  compas  métalliques  sont 
fort  chers,  coûtant  cinq  à  vingt  fois  autant  que  ceux  en  bois, 
sans  que  cette  difl'érence  de  prix  soit  compensée,  à  beaucoup 
près,  par  des  avantages  suffisants.  Il  est,  à  tous  les  points  de 
vue,  préférable  d'employer  des  instruments  en  bois,  sauf  à  les 
renouveler  à  mesure  qu'ils  deviennent  inutilisables» 

Une  condition  très  difficile  à  réaliser  en  pratique  est  celle  du 
maintien  de  la  perpendicularité  du  bras  mobile  et  de  la  règle. 
Le  principal  obstacle  provient  de  ce  que  les  dimensions  de  la 
règle,  lorsqu'elle  est  enbois,varient  suivant  l'état  hygrométrique 
de  l'air  et  de  ce  que  le  frottement  sur  bois  humide  est  extrême- 
ment dur.  Il  en  résulte  qu'on  est  forcé  de  donner  à  la  mortaise 
creusée  dans  le  talon  du  bras  mobile  un  certain  jeu  qui  assure 
le  fonctionnement  de  l'appareil  même  sous  la  pluie.  Ce  jeu  est 
encore  augmenté  par  l'usure  assez  rapide  du  bois  de  sorte  que 
le  bras  mobile  finit  par  pouvoir  s'incliner  avec  un  angle  plus 


(1)  Un  compas  ne  doit  pas  peser  plus  de  700  gr.  à  1  kilog.  au  maximum,  au- 
trement son  emploi  devient  trop  pénible  pour  Ihomme  (jui  doit  le  maintenir 
horizontal  en  le  tenant  en  porte  à  faux»  à  la  force  du  poignet  seulement. 

(2)  Voir  un  article  de  M.  Bôhmerlé  dans  le  Centralblalt  fiirdas  gesammie Forsl- 
wesen^  1900,  livraisons  8  et  9. 
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OU  moins  fort  sur  ]a  règle.  Il  est  facile  do  se  rendre  compte 
qu'il  résulte  de  là  uoe  erreur  systématique  de  mesurage  qui  est 
au  détriment  du  vendeur  (flg.  1 1).  Cette  erreur  est  encore  beau- 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


coup  exagérée  si  l'on  néglige  d'enToncer  le  compas  à  fond,  et  se 
contente  de  mesurer  avec  le  bec  des  deux  bras  (fig.  12). 

Pour  remédier  à  cet  inconvénient,  une  foule  de  dispositions 
plus  ou  moins  ingénieuses  ont  été  proposées.  Nous  nous  coa- 
tenterons  d'en  mentionner  deux. 

Un  simple  coup  d'œil  sur  la  Ggure  13  cî-contre,  qui  donne  une 
coupe  perpendiculaire  à  la  règle  A  dans  le  talon 
D  du  bras  mobile,  fait  voir  le  mécanisme  du 
compas  que  construit  M.  Staudinger,  construc- 
teur à  Giessen  (Hesse).  Le  coin  métallique  B 
se  déplaçant  sous  l'action  de  la  vis  à  téteenga- 
gée  G,  que  l'on  fait  tourner  avec  une  clef,  per- 
met de  serrer  plus  ou  moins  la  règle  A  contre 
la  paroi  abAe  ia  mortaise  creusée  dans  le  talon 
du  bras  mobile  D.  On  peut  ainsi  remédier  à  " 

l'inconvénient  de  l'usure  et  de  la  dilatation.  Le 
compas  de  M.  Staudinger  passe  pour  être  d'un  bon  usage  {!). 

Un  dispositif  beaucoup  plus  simple,  plus  pratique,  et  qui  mc- 


(1)  V,  Baur.  Holimesakunde.  4'  édition,  page  11, 
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riterait  d'être  plus  généralement  adopté,  est  celui  connu  parmi 
les  forestiers  français  sous  le  nom  de  son  inventeur,  le  briga* 
dier  forestier  Poncet  (1).  Voici  en  quoi  il  consiste.  La  mortaise 
du  bras  mobile  a  la  forme  représentée  par  la  figure  14  qui  donne 
une  coupe  du  talon  de  ce  bras  par  un  plan  parallèle  à  celui  de 
l'instrument.  La  distance  entre  les  deux  lignes  bc  et  b^c\  pa- 
rallèles entre  elles  et  obliques  sur  Tarète  AB  du  bras  mobile 

est  légèrement  supérieure  à  la 
hauteur  h  de  la  règle,  de  sorte 
que  lorsque  le  bras  est  incliné, 
comme  le  représente  la  figure, 
le  mouvement  de  va  et  vient 
est  très  facile.  Les  lignes  ab 
et  a!b\  au  contraire,  sont  à  une 
distance  rigoureusement  égale 
à  A,  et  perpendiculaires  àrarète 
AB.  On  voit  que  si  l'extrémité 
A  du  bras  vient  à  être  arrêtée  contre  une  tige  d'arbre  et  qu'on 
xontinue  le  mouvement  du  talon  le  bras  mobile  s'arrêtera  de  lui- 
même  dans  une  position  rigoureusement  perpendiculaire  à  la 
règle.  Ce  compas  présente  les  avantages  suivants:  il  est  solide, 
d'un  emploi  commode,  et  surtout  peut  cire  confectionné  par 
n'importe  quel  menuisier  de  village;  rien  de  plus  facile  du  reste 
que  de  transformer  un  compas  à  mortaise  droite  en  compas 
Poncet. 

On  a  imaginé  un  très  grand  nombre  de  compas  forestiers  de 
systèmes  différents  de  celui  qui  vient  d'être  décrit.  Bien  qu'au- 
cun d'eux  n'ait  pu,  jusqu'à  présent,  s'introduire  dans  la  pratique, 
nous  donnerons  ci-après  le  principe  d'un  certain  nombre  de  ces 
instruments,  no  fût-ce  que  pour  éviter  la  réapparition  de  types 
condamnés  par  l'expérience. 

On  peut  former  un  compas  dont  les  deux  bras  sont  fixes  et 
assemblés  aux  extrémités  de  doux  règles  superposées  qui  glissent 

(1)  Revue  des  Eaux  et  Forêts,  volume  de  1S8S,  pages  248  et  suiv. 
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Tune  sur  l'autro.  Ce  système  a  Tavantage  de  réduire  à  moitié 
la  longueur  de  l'instrument,  mais  il  est  peu  solide  et  le  glisse- 
ment des  deux  règles  Tune  sur  Tautre  est  très  difficile  lorsque 
le  bois  est  humide. 

Un  forestier  danois,  M.  Lùtken,  a  imaginé  un  compas  basé 
sur  le  principe  suivant  : 

Soient  (fig.  15)  deux  tiges  métalliques  de  longueurs  éga'es, 
AB',  A'  B,  articulées  en  leur  milieu  0.  Si 
l'on  fait  varier  Tangle  en  0  les  lignes  AB, 
A'B'  s'écartent  ou  se  rapprochent  tout  en 
restant  parallèles.  Si  nous  supposons  en 
B  et  B'  des  anneaux  par  lesquels  passe- 
ront des  tiges  articulées  en  A  et  A ^  ces 
tiges  pourront  évidemment  jouer  le  rôle 
des  bras  d'un  compas  forestier.  L'écarte- 
ment  d  des  deux  parallèles  étant  fonction 
de  la  longueur  AB,  une  graduation  tracée  sur  AB  à  partir  de  A 
permettra  de  lire  directement  la  grandeur  d. 

Les  instruments  que  l'on  a  construits  sur  ce  principe  (en  Au- 
triche surtout)  ont  présenté  les  inconvénients  suivants  :  établi 
en  métal,  le  compas  est  fort  lourd,  et  d'autant  plus  pénible  à 
manier  que  son  centre  de  gravité  est  nécessairement  éloigné 
des  points  A  et  A'^  par  lesquels  doit  le  maintenir  l'opérateur.  De 
plus  les  divisions  tracées  sur  AB  sont  difficiles  à  lire  à  cause  de 
leur  distance  à  Tœil  de  l'opérateur,  qui  doit  faire  la  lecture 
pendant  que  l'instrument  est  eu  position.  Cet  inconvénient  est 
surtout  sensible  pour  les  petits  diamètres;  les  divisions  sont 
alors  à  la  fois  très  petites  (elles  varient  comme  le  cosinus  d'un 
angle  dont  le  sinus,  égal  au  rayon  de  l'arbre  à  mesurer,  varie- 
rait d'une  quantité  constante)  et  très  éloignées  de  l'œil.  On  a 
remédié  à  cet  inconvénient  en  adaptant  en  A  une  règle  qui  peut 
se  disposer  perpendiculairement  à  AB,  sur  laquelle  sont  tracées 
les  divisions  et  qui  peut, lorsqu'on  n'utilise  pas  le  compas,  s'eu' 
lever  ou  se  rabattre  sur  AB. 

Economie  roRÈSTiÈRE.-—  II. 
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Enfin  ces  instruments,  sans  être  plus  précis  que  d'autres,  sont 
très  coûteux  et  encombrants. 

De  même  qu'on  utilise  pour  la  mesure  des  diamètres  des 
arbres  une  adaptation  du  com- 
pas d'épaisseur  des  construc- 
\        teurs,  OQ  a    voulu  y   adapter 
\      aussi  le  compas  spbérîque.  La 
1      premièreidcedecet  instrument 
/      remonte,  nous  l'avons  vu,  à 
/       Varenne  de  Feuille,  qui  décrit 
son  «compas  courbe  à  mesurer 
les  arbres  »  daos  un  mémoire 
de  1790  et  en    donne   même 
une  gravure  que   nous  repro- 
duisons ici  (fig.  16),  Un  fores- 
tier allemand,    nommé   Kiel- 
man,  proposa,  vers  1840,  un 
instrument  à  peu  près  identi- 
que, mais  c'est  surtout  Pres- 
sler,  qui  avait  eu  coanaissaoce 

Fig.  IG.-  Compas^courbc  de  V^renne      ^^   ^^^^^^   j^  Kielman    (il   ne 

fait  aucune  mention  du  nom  de 
Varenne)  qui  contribua  à  le  répandre  dans  une  partie  do  l'Al- 
lemagne. Il  le  déclarait  nettement  supérieur  à  tous  les  autres. 
En  réalité,  le  compas  que  les  Allemands  appellent  de  Pressler, 
et  auquel  nous  restituerons  le  nom  de  son  premier  inventeur, 
Varenne  do  Fenille,  ne  méritait  guère  de  survivre.  11  est  lourd, 
incommode  à  manier,  et  donne,  comme  il  est  facile  de  le  com- 
prendre, des  résultats  systématiquement  trop  petits,  l'opérateur 
étant  toujours  exposé  à  mesurer  une  corde  au  lieu  d'un  diamè- 
tre. Cel  instrument  se  prèle  mieux  que  les  compas  ordinaires  au 
mcsurage  du  diamètre  des  arbres  abattus;  il  ne  présente  pas, 
pour  cet  emploi  spécial,  les  inconvénients  qu'on  examinera  plus 
loin.  Il  est  aussi  moins  Tatigant  à  manier  pour  cet  usage  que  pour 
lainesureiies  arbres  deboutparcequeropcraleur  n'est  plus  obligé 
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de  le  maintenir  horizonlal.  C'est  sans  doute  grâce  à  cette  circons- 
tance qu'il  est  encore  recommandé  par  certains  forestiers. 

Mesure  des  circonférences. — La  circonférence  des  arbres  abat- 
tus se  mesure  très  simplement  avec  la  ficelle  des  marchands  de 
bois.  Ce  petit  instrument  se  compose  d'une  aiguille  courbe  en 
acier  de  60  centimètres  environ  de  longueur  terminée  par  un 
anneau  dans  lequel  passe  une  ficelle  de  2  m.  50  à  3  m.  de  longueur 
terminée  par  un  nœud.  Pour  mesurer  la  circonférence,  on  passe 
l'aiguille  entre  l'arbre  gisant  et  le  sol,  on  la  tire  pour  faire 
suivre  la  ficelle,  on  amène  le  nœud  à  la  partie  supérieure  du 
tronc,  on  l'y  maintient  de  la  main  droite  tandis  qu'entre  le  pouce 
et  rindex  de  la  main  gauche  on  saisit  le  point  de  la  ficelle  qui 
vient  se  placer  en  face  du  nœud  après  avoir  fait  le  tour 
de  la  tige.  Abandonnant  alors  le  nœud,  on  tire  la  ficelle  en 
arrière  de  la  main  gauche  sans  changer  la  position  des  deux 
doigts  qui  la  maintiennent  et  on  mesure,  sur  une  règle  divisée, 
la  distance  du  nœud  au  point  où  l'on  tient  la  ficelle.  Ce  système, 
aussi  rapide  que  simple,  est  universellement  employé  en  France 
pour  le  cubage  des  arbres  abattus.  On  verra  plus  loin  ses  incon- 
vénients. 

§  4.  —  Les  erreuTs  de  mesurage. 

Erreurs  sur  la  mesure  des  longueurs. — Lorsqu'on  emploie  un 
ruban  à  mesurer  la  longueur  d'une  pièce  qui  n'est  pas  parfaite- 
ment droite, on  s'expose  à  mesurer  la  flèche  do  la  courbe  au  lieu 
de  la  véritable  longueur;  on  commet  ainsi  une  erreur  en  moins 
au  détriment  du  vendeur. 

L'emploi  de  la  règle  à  pointes,  au  contraire,  est  de  nature  à 
donner  des  longueurs  trop  fortes  parce  que  les  positions  succes- 
sives de  la  règle  n'étant  pas  exactement  dans  le  prolonge- 
ment l'une  de  l'autre  on  mesure  une  ligne  brisée  entre  les  deux 
sections  extrêmes  de  la  pièce.  Cette  erreur  serait  donc  en  plus, 
ou  en  faveur  du  vendeur.  On  la  réduit  en  employant  des  lattes 
de  2  m.  ou  de  4  m.  à  la  mesure  des  pièces  un  peu 'longues. 
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En  réalité,  ces  erreurs  sur  la  longueur  soat  toujours  très  fai» 
f^  blés  pour  peu  qu*on  opère  avec  quelque  atteatioa  et  il  y  a  d'au- 

tant moins  à  s'en  inquiéter  dans  la  pratique  qu'il  ne  peut  s'agir 
que  de  différences  de  quelques  centimètres,  ou  d'un  petit  nom- 
bre de  décimètres  dans  les  cas  les  plus  défavorables,  insigni- 
fiantes à  côté  des  grandeurs  mesurées.  La  longueur  n'entre  du 
reste  qu'à  la  première  puissance  dans  l'expression  du  volume, 
tandis  que  la  circonférence  ou  le  diamètre,  qui  y  figurent  au 
carré,  sont  bien  plus  importants  à  mesurer  exactement. 

Degré  de  précision  de  la  mesure  des  sections  transversales.  — 
La  surface  des  sections  se  déduit,  au  moyen  de  tables  spéciales, 
soit  du  diamètre  soit  de  la  circonférence. 

Si  les  sections  étaient  rigoureusement  circulaires,  il  serait 
théoriquement  indifférent  de  mesurer  le  diamètre  ou  la  circon- 
férence ;  en  pratique  cette  dernière  mesure  serait  préférable  au 
point  de  vue  de  la  précision  puisque  les  erreurs  absolues  de 
mesurage  sont  divisées,  dans  le  calcul  des  surfaces,  par  un  fac- 
teur environ  trois  fois  plus  grand.  L'erreur  relative  résultant, 
sur  le  calcul  de  la  surface  du  cercle,  d'une  erreur  d'un  centi- 
mètre dans  la  mesure  de  la  circonférence  est  trois  fois  moindre 
que  celle  qui  résulte  d'une  erreur  d'un  centimètre  dans  la  me- 
sure du  diamètre  (1). 

En  fait  les  sections  ne  sont  pas  rigoureusement  circulaires.  Il 
en  résulte  que  remploi  de  la  circonférence  donne  une  erreur 
systétnatique  en  trop^  parce  que  le  cercle  est,  de  toutes  les  sur- 
faces de  même  périmètre,  la  plus  grande.  Cette  erreur  peut  être 
relativement  assez  forte  quand  les  arbres  sont  méplats  ;  en  re- 
vanche on  connaît  le  sens  dans  lequel  elle  se  produit.  Les  mar- 

(1)  Lorsqu'une  erreur  absolue  a  a  été  commise  surla  mesure  de  la  circonférence 

C  d'un  cercle  Terreur  relative  sur  la  détermination  de  la  circonférence  est  —    et 

C 

celle  sur  la  surface  du  cercle  sera  double  :   —  Si  cette  mf^me  erreur  a,  avait  été 

C 

commise  sur  la  mesure  du  diamètre  D  du  cercle,  les  erreurs   relatives  seraient 

a  2x 

-  pour  le  diamètre  et  —  pour  le  cercle, c'est-à-dire  environ  trois  fois  plus  fortes. 
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chands  de  bois,  qui  savent  très  bien  à  quoi  s'en  tenir  à  cet 
égard,  disent  que  la  ficelle  a  force  le  volume  ».  En  dehors  de 
cette  cause  d'erreur  systématique  les  erreurs  accidentelles  peu- 
vent être  assez  nombreuses,  elles  agissent  dans  le  même  sens. 
Lorsqu'on  cube  des  tiges  gisant  sur  le  sol,  et  que  leur  poids  y 
a  fait  pénétrer  plus  ou  moins  profondément,  on  s'eicpose  à  en- 
velopper avec  la  ficelle  des  nœuds,  des  branches,  des  broussins, 
bourrelets  degelivure,  etc.,  cachés  entre  le  sol  et  la  grume.  Sou- 
vent aussi  des  paquets  de  mousse,  tiges  de  lierre^  des  pierres 
incrustées  dans  Técorce  lors  de  la  chule  de  l'arbre  entraînent 
des  erreurs  accidentelles  qui  sont  toutes,  comme  on  le  voit^  au 
préjudice  de  l'acheteur.  Enfin  l'emploi  de  la  ficelle  est  moins 
commode  et  moins  rapide  que  celui  du  compas. 

Malgré  ces  inconvénients  l'emploi  de  la  ficelle  est  préférable 
à  celui  du  compas  pour  Iç  cubage  des  arbres  abattus,  et  voici 
pourquoi  : 

Lorsqu'un  arbre  est  gisant  on  ne  peut  mesurer  commodément 
avec  le  compas  qu'un  seul  diamètre,  celui  qui  est  parallèle  au 
sol.  Le  diamètre  vertical  est  souvent  impossible  à  déterminer  à 
cause  de  la  difficulté  d'engager  le  bras  fixe  de  l'instrument 
entre  le  sol  et  l'arbre,  celui-ci  s'y  trouvant,  dans  la  plupart  des 
cas,  assez  profondément  enfoncé. 

Or  pour  peu  qu'un  arbre  soit  méplat  il  tombera  toujours  à 
plat  ou  roulera,  après  le  tronçonnage,  de  façon  à  ce  que  le  plus 
grand  diamètre  soit  parallèle  au  sol.  C'est  donc  toujours  le  dia- 
mètre maximum  qu'on  mesurera,  et  il  en  résultera  une  erreur 
beaucoup  plus  grande  que  celle  qui  provient  de  l'emploi  de  la 
circonférence.  11  est  facile  de  s'en  rendre  compte,  au  moins 
dans  l'hypothèse  oix  la  section  de  l'arbre  aurait  une  forme  ellip- 
tique. 

Soit  2  /  le  contour  d'une  ellipse  dont  les  axes  sont  2a  et  26. 
On  a  : 


/=  T.  a  \  i 
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formule  dans  laquelle  e  est  rexcentricité  de  l'ellipse,  c  est-à- 
dire  le  rapport  do  la  distance  des  foyers  à  la  longueur  du 
grand  axe. 

/â«  ="*"«        v^  JcT-fb)  ((T—  b) 

e  = ou  — ^ — ■ — — ' 

a  a 

II  est  impossible,  comme  on  sait,  de  sommer  la  série  ci-dos- 
sus.  Mais  les  termes  en  diminuent  rapidement  lorsque  e  est 
petit,  ce  qui  est  le  cas  habituel  pour  les  arbres  méplats  que  l'on 
rencontre  en  forêt.  On  peut  donc,  en  s'en  tenant  aux  premiers 
termes,  calculer  approximativement  la  valeur  de  2  /.  Si  nous 
supposons  2é  =  100, 

nous  aurons  pour  2a  =  dOl  2/ (circonférence)  =  3.157 
et  pour  2a  --  105  —  =3.221 

—  2a  =  110  —  —  3.300 

—  2a  =  120  —  =  3.463 
etc. 

Cela  posé  supposons  que  nous  ayons  à  mesurer  la  surface 
d'une  section  elliptique  dont  les  axes  auraient  une  longueur  de 
10  et  12  centimètres. 

La  circonférence  mesurée  à  la  ficelle  serait,  d'après  le  tableau 
ci-dessus,  approximativement  de  34.63  centimètres. 

La  surface  du  cercle  isopérimètre  que  l'emploi  de  la  ficelle 
substitue  à  celle  de  l'ellipse  serait,  en  centimètres  carrés, 

s  =  95.43 

La  surface  vraie  de  l'ellipse  étant 

T.ab=  3.14159  x  S  X  6  =  94.25 

l'erreur  résultant  du  mesurage  à  la  ficelle  sera  donc  de  1.18  cent, 
carré  en  trop,  ce  qui  correspond  à  une  erreur  relative  sur  le 
volume  de  1.2  0/0  environ. 

Si,  au  lieu  de  cuber  à  la  ficelle,  on  avait  employé  le  compas  on 
aurait  : 

1®  En  mesurant  le  diamètre  maximum^  2a  =  12,  ce  que  l'on 
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fera  généralement,  comnie  on  Ta  montré  plus  haut,  lorsqu'il 
s'agit  d'effectuer  la  mesure  sur  des  pièces  gisant  à  terre 

5'  =  iu — ; — =:  113.10  centim.  carrés 
4 

c'est  une  erreur  en  trop  de  20  0/0  du  volume  vrai  ; 
2**  En  mesurant  le  diamètre  minimum  26  =  10 

„  10* 

s"  =7: — ; — =  78.54  centim.  carrés 
4 

ce  qui  correspond  à  une  erreur  en  moins  de  16.6  0/0  du  volume 
vrai; 

3°  En  mesurant  un  diamètre  moyew,  c'est-à-dire  égal  à 

2a  +  26 


2 


=  H. 


fi* 

s'*'  =  t:  — ; —  =  93.03  centim.  carrés 


ce  qui  correspond  à  une  erreur  en  trop  de  0.8  0/0  du  volume 
vrai. 

On  verrait  de  même  que  si  les  deux  axes  de  la  section  ellipti- 
que étaient  H  et  10  centimètres,  Terreur  en  trop,  provenant  du 
cubage  à  la  ficelle,  serait  do  0.3  0/0  du  volume  vrai; 

Que  celle,  en  trop,  du  cubage  par  le  diamètre  maximum  serait 
de  9.9  0/0  de  ce  volume; 

Que  celle,  en  moins,  du  cubage  par  le  diamètre  minimum 
serait  9.2  0/0  de  ce  volume; 

Et  enfin  que  l'emploi  du  diamètre  moyen  (1)  donnerait  une 
erreur  relative  en  trop  de  0.2  0/0. 


{i)  L'erreur  résultant  de  la  méthode  du  diamètre  moyen  est  égale,  dans  le  cas 
d'une  section  elliptique,  à  la  surface  d'un  cercle  dont  le  diamèlre  serait  égal  à 
a — b  ;  elle  est  donc  proportionnelle  au  carré  de  celte  ditl'ércnce.  En  effet,  la  sur- 
face du  cercle  de  diamètre  a  -f  6  est  -   (a  -f-  6)';  celle  de  l'ellipse  de  diamètres 

4 

2  fi  et  2  6  est?:  aô,  la  différence  est  -  (fl«+6«-f-2r7A-4///^)=-  {n—h]^, 

\  4 


56  DENDROMËTRIE 

Ce  qui  précède  nous  amène  aux  conclusions  suivantes: 
i^  Lo7*squ' il  s'agit  de  mesurer  des  arbres  méplats  {supposés 
de  section  elliptique)  la  méthode  la  plus  précise  consiste  à  me^ 
surer  les  diamètres  maximum  et  minimum^  à  en  prendre  la 
moyenne  arithmétique^  et  à  assimiler  la  section  à  un  cercle 
dont  le  diamètre  serait  égal  à  cette  moyenne.  L'erreur^  dans 
les  limites  de  forme  que  l'on  rencontre  dans  la  naturcj  ne  dé^ 
passe  guère  un  pour  cent,  en  plus,  et  est  habituellement  beau-p 
coup  moindre  ; 

2^  Lorsqu'on  emploie  la  ficelle  au  cubage  d arbres  méplats, 
V erreur  est,  pratiquement,  la  même  que  par  le  procédé  précé-' 
dent  quoique  cependant  légèrement  plus  forte^  dans  le  même 
sens,  sans  cesser  d'être  tolérable; 

3®  L'erreur  relative  en  trop  commise  en  mesurant  un  dia-- 
mètre  unique,  qui  dans  la  pratique  se  rapprochera  toujours 
du  diamètre  maximum,  peut  être  jusqu'à  vingt  ou  trente  fois 
plus  grande  que  dans  les  autres  procédés  et  peut  cesser,  par 
conséquent,  (Fêtre  tolérable. 

Aux  considérations  ci-dessus  s'ajoute  encorda  suivante.  Lors- 
qu'on mesure,  avec  le  compas,  le  diamètre  d'arbres  gisants  sur 
le  sol  il  est  impossible  d'enfoncer  toujours  l'instrument  à  fond, 
ce  qui  entraîne  une  erreur  en  sens  inverse  de  la  précédente,  sur- 
tout lorsqu'on  opère  sur  des  arbres  de  petite  dimension.  La  me- 
sure des  diamètres  peut  donc  entraîner  deux  erreurs  systéma- 
tiques ;  l'une  en  trop  provenant  de  la  forme  non  circulaire  des 
sections,  l'autre  en  trop  peu  provenant  des  imperfections  du 
compas.  Il  est  certain  cependant  que,  lorsque  le  compas  est  en 
bon  état  et  de  dimensions  proportionnées  à  celles  des  arbres  à 
mesurer,  cette  dernière  cause  d'erreur  est  très  faible  et  c'est  la 
première  qui  l'emporte. 

C'est  pour  ce  genre  de  cubages  que  les  instruments  analogues 
au  compas  de  Varenne-Fenille  (voir  page  50)  présentent  tous 
leurs  avantages.  On  peut,  avec  eux,  mesurer  plusieurs  diamè- 
tres même  sur  les  arbres  abattus,  de  sorte  que  l'exactitude  de 
la  détermination  est  notablement  augmentée. 
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En  somme  il  est  certain  que  lorsqu^on  ne  peut  mesurer  çu' un 
seul  diamètre  et  que  la  direction  de  ce  diamètre  est  imposée 
{comme  &est  plus  ou  moins  le  cas  lors  du  cubage  des  arbres 
abattus)  la  mesure  des  circonférences  est  habituellement  pré- 
férable quoiqu'elle  soit  moins  commode  et  moins  rapide  à 
effectuer;  c'est  ainsi  que  se  trouve  justifiée  la  méthode  suivie 
en  France  de  temps  immémorial  qui  consiste  à  cuber  les  gru- 
mes gisant  sur  le  sol  en  fonction  de  leur  circonférence.  Cette 
méthode  donne  des  résultats  supérieurs,  dans  le  cas  de  sections 
méplates,  à  la  mesure  d'un  diamètre  unique,  et  équivalents  à 
ceux  que  fournit  la  mesure  de  deux  diamètres  perpendiculaires. 
Elle  présente  sur  cette  dernière  l'avantage  d'être  plus  expéditive, 
plus  facile,  et  de  se  faire  avec  une  erreur  de  mesure  moindre. 

Il  faut  toutefois  reconnaître  que,  pour  le  cubage  de  résineux, 
dont  la  section  est  presque  toujours  très  voisine  de  la  forme  cir- 
culaire, le  cubage  au  diamètre  a  moins  d'inconvénient.  C'est 
peut-être  pour  cela  qu'il  est  plus  généralement  répandu  dans 
l'Allemagne,  et  surtout  dans  l'Allemagne  du  Nord,  tandis  qu'en 
France  le  cubage  à  la  circonférence  est  le  plus  souvent  employé 
pour  les  arbres  feuillus,  bien  qu'il  soit  moins  rapide. 

Nous  avons  vu  plus  haut  qu'en  France  les  diamètres  s'expri- 
ment généralement  en  multiples  de  cinq  centimètres  (1)  en  for- 
çant ou  en  abandonnant  les  différences  suivant  qu'elles  sont  su- 
périeures ou  inférieures  à25  millimètres.  Cela  revient  à  mesurer 
le  diamètre  à  25  millimètres  près.  Y  a-t-il  un  intérêt  réel  à 
mesurer  avec  une  unité  plus  petite  comme  on  le  fait  souvent  à 
l'étranger  ? 

Pour  répondre  à  cette  question,  il  faut  songer  que  le  cubage 
des  grumes  même  par  les  procédés  les  plus  minutieux  est  tou- 
jours aléatoire  et  approximatif.  Deux  cubages  successifs  d'une 
même  pièce  donneront  toujours,  lorsque  les  mesures  ne  sont 
pas  faites  exactement  aux  mêmes  points  (en  somme  plus  ou 

(1)  Dans  certaines  régions  les  compas  sont  gradués  de  4  eu  ^  centimètres. 
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î  moins  arbitrairement  choisis),  des  résultats  différents  entre  eux 

^  de  5  à  10  0/0  ou  même  davantage,  suivant  la  longueur  des  bil- 

ii  Ions,  le  diamètre  des  bois,  leur  régularité  de  forme,  etc.  Du  mo- 

;  ment  que  le  procédé  de  cubage  d'un  arbre  considéré  isolément 

est  approximatif,  il  est  bien  illusoire  et  inutile  de  poursuivre  une 
-  '  exactitude  minutieuse  dans  la  mesure  des  grandeurs  à  intro- 

l  duire  dans  les  calculs.  Sur  un  cercle  de  60  centimètres  de  dia- 

mètre une  erreur  de  25  millimètres  dans  la  détermination  du 
diamètre  correspond  à  une  erreur  relative  de  4,2  0/0  dans  la 
mesure  du  diamètre  et  de  8,4  0/0  dans  celle  de  la  section,  et  par 
conséquent  du  volume.  Cette  erreur  est  évidemment  trop  grande 
pour  pouvoir  être  tolérée,  puisqu'elle  est  peut-être  supérieure  à 
Terreur  inévitable  tenant  à  l'imperfection  des  méthodes  dendro- 
métriques  (1).  A  plus  forte  raison  en  serait-il  ainsi,  s'il  s'agis- 
sait d*arbres  plus  petits.  Dans  le  cas  d'un  cercle  de  25  centimètres 
de  diamètre  Terreur  relative  sur  la  surface  résultant  de  la  me- 
*  sure  du  diamètre  à  25  millimètres  près  peut  atteindre  un  cin- 
quième. 

Des  compas  gradués  de  50  en  50  millim,,  permettant  de 
déterminer  le  diamètre  à  25  millimètres  près,  se  prêteraient 
donc  fort  mal  au  cubage  précis  d'un  petit  nombre  d'arbres 
à  la  fois  y  ce  qui  est  le  cas  habituel,  lors  du  cubage  des  arbres 
abattus  dans  une  coupe.  Aussi  n  est-ce  pas  pour  cet  emploi 
qu^on  les  construit  en  France^  mais  bien  en  vue  du  cubage 
simultané^  en  bloc^  cPun  grand  nombre  d'arbres^  comme  on  le 
verra  plus  loin. 

Lorsqu'il  s'agit  de  cuber  une  ou  un  petit  nombre  do  pièces,  il 
faut,  ou  bien  mesurer  la  circonférence,  ou  bien  graduer  les 
compas  en  doubles  centimètres,  ce  qui  permet  de  mesurer  à  un 
centimètre  près.  A  la  rigueur,  s'il  s'agit  de  petits  arbres  de 
formes  très  régulières  il  peut  y  avoir  intérêt  à  graduer  les  règles 
en  centimètres  de  façon  à  déterminer  les  diamètres  à  cinq  rail- 

(1)  Il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  s'agit  ici  du  cubage  d'u?ie  pièce  considérée  isolé- 
ment. On  traitera  plus  loin  le  ras  du  cubage  simultané  d'un  grand  nombre  de 
pièces  qui  est  entièrement  dillérent. 
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limètrcs  près,  mais  cette  précision  est  illusoire  le  plus  souvent 
et  toute  recherche  d'une  précision  plus  grande  le  serait  certai- 
nement dans  le  cas  du  cubage  des  pièces  eii  grume  (i). 

La  mesure  des  circonférences  s'effectue  généralement  en 
nombre  pair  de  centimètres^  c'est-à-dire  à  un  centimètre  près, 
ce  qui  est  plus  que  suffisant  dans  tous  les  cas;  la  mesure  de 
5  en  5  (à  25  miilimètros;près,soit  à  7  ou  8  millimètres  près  pour 
le  diamètre) est  même  très  généralement  suffisante.  Dansle  com- 
merce on  se  contente  souvent  de  mesurer  les  circonférences  en 
décimètres  entiers  (à  cinq  centimètres  près)  (2)  ou  même  par- 
fois on  nombre  pair  de  décimètres  (à  dix  centimètres  près). 
Dans  ce  dernier  cas,  le  diamètre  est  déterminé  à  trois  centi- 
mètres près  environ,  ce  qui  correspond  à  une  erreur  relative 
maxima  sur  la  surface  de  8  à  10  0/0  dans  le  cas  d'un  cercle  de 
60  centimètres  de  diamètre.  Cette  erreur  peut  être  considérée 
comme  tolérable  dans  le  commerce  où  Ton  ne  cube  qu'en  vue 
d'une  estimation  en  argent;  elle  ne  le  serait  plus  dans  des  cuba- 
ges ayant  en  vue  une  détermination  aussi  précise  que  possible 
du  volume. 


ART.  2.  <-  CUBAGE  DES  BOIS  EMPILES,  DES  FAGOTS 

ET  DES  ÉGORGES 


I  i".  •—  Bois  de  feu  et  petits  bois  d'œuvre. 

Les  parties  des  arbres  qui  ne  sont  pas  laissées  en  grumes 
sont  ou  bien  des  petits  bois  d'œuvre,  tels  que  ceux  destinés  à 
la  fabrication  des  pâtes  à  papier,  au  débit  en  échalas,  etc.,  ou 
bien  des  bois  de  chauffage.  Ces  derniers  comprennent  le  bois 

(1)  On  verra,  à  propos  des  analyses  de  tige,  que  l'étude  des  lois  de  raccroisse- 
ment  peut  obliger,  dans  des  cas  spéciaux,  à.  une  précision  plus  grande  lors(iu'on 
veut,  par  exemple,  déterminer  l'accroissement  diamétral  ou  transversal  de  jeu- 
nes arbres.  De  pareilles  études  rentrent  dans  un  tout  autre  ordre  d'idées  que 
celui  qui  nous  occupe  ici. 

(2)  C'est  la  faron  de  procéder  prescrite  par  les  instructions  administratives 
pour  le  cubage  des  bois  de  marine. 
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de  corde  (quartier  et  rondin)  la  charbonnctte,  les  fagots  et  les 
souches.  Les  petits  bois  d'œuvre  sont  empilés  en  bûches  comme 
les  bois  de  corde. 

Modes  de  débit  des  bois  de  feu.  —  Le  6ots  de  corde  est  débité 
en  pièces  dont  la  longueur  varie,  en  France,  du  simple  au  triple 
suivant  les  provinces  (1).  On  y  comprend  des  bois  à  partir  de 
deux  décimètres  de  tour  et  au-dessus.  Les  pièces  de  plus  de 
40  à  45  centim.  Je  tour  sont  refendues  en  çtiartierSyles  autres 
constituentle  rondin.  La  charbonnette  est  du  menu  bois  destiné 
à  la  carbonisation;  on  la  débite  ordinairement  on  longueurs 
plus  faibles  que  le  bois  de  corde  et  on  y  comprend  des  brins 
jusqu'à  5  ou  6  centimètres  de  tour.  Les  fagots  sont  des  fais- 
ceaux de  menus  bois  dont  la  longueur  varie  do  Im.  à  lm.40etla 
circonférence  de  0  m.  80  à  1  m.  33.  Us  sont  liés  par  une  ou  deux 
harts  en  bois  ou  en  ftl  de  fer.  Les  bourrées  sont  des  fagots  de 
brindilles;  elles  sont  confectionnées  avec  ce  qui  reste  de  menus 
bois  après  qu'on  a  fabriqué  de  la  charbonnette.  Cette  catégorie 
de  marchandises  est  habituellement  sans  valeur  sur  pied  en. 
forêt.  Il  en  est  de  môme  des  souches,  qui  ne  sont  générale- 
ment pas  récoltées.  Lorsqu'on  les  extrait  on  les  empile  comme 
les  bois  de  corde. 

Les  bois  empilés  et  les  menus  bois  ne  peuvent  plus  se  cuber, 
comme  les  grumes,  au  moyen  de  l'application  de  formules  den- 
drométriques.  On  recourt  alors,  pour  déterminer  leur  volume, 
aux  procédés  suivants  qui  peuvent  se  classer  en  deux  catégories  : 

1°  Procédés  par  immersion  donnant  directement  le  volume; 

2^  Procédés  par  pesées  donnant  indirectement  le  volume  par 
l'intermédiaire  de  la  densité. 


(1)  11  est  assurément  déplorable  qu'en  France,  pays  d'origine  du  système  mé- 
trique, les  unités  de  mesure  prescrites  par  ce  système,  adoptées  aujourd'hui 
dans  presque  tout  le  monde  civilisé,  n'aient  pas  encore  pris  partout  la  place  des 
anciennes  mesures  locales.  Celles-ci  sont  maintenues  énergiquement  par  l'es- 
prit de  routine  et  aussi  par  la  mauvaise  volonté  de  certains  commerçants  qui 
croient  utile  à  leurs  intérêts  de  maintenir  de  la  complication  dans  les  anités 
commerciales. 
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Les  premiers  sont  plus  exacts,  les  seconds  plus  expéditifs. 

1^  Procédés  par  immersion  pour  le  cubage  des  bois  empilés  et 
des  fagots.  —  Les  instruments  employés  pour  cuber  les  bois 
par  immersion  ont  reçu  le  nom  de  xylomètres.  On  en  a  inventé 
un  assez  grand  nombre  de  types  différents;  il  suffira  d'en  décrire 
deux  :  le  premier  parce  qu'il  est  facile  de  le  réaliser  partout, 
même  dans  une  maison  forestière  isolée,  le  second  parce  qu'il 
a  été  adopté  par  la  Station  de  recherches  de  Nancy,  qui  en  a 
emprunté  le  principe  à  la  station  bavaroise. 

Le  xylomètre  lo  plus  simple  consiste  en  un  récipient  cylin- 
drique, ouvert  dans  le  haut,  et  dont  la  paroi  est  percée  à  sa 
partie  supérieure  d'une  ouverture  A 
(fîg,  17).  On  remplit  ce  récipient  d'eau 
jusqu'à  ce  qu'elle  affleure  à  l'ouverture, 
puis  on  y  plonge  la  pièce  à  cuber  en 
ayant  soin  de  Ty  maintenir  complète- 
ment immergée.  On  recueille  l'eau  qui 
s'échappe  par  l'ouverture  au  moyen  d'un 
ajutage  et  on  mesure  le  volume  de  cette 
eau  qui  est  évidemment  égal  à  celui  de 
la  pièce  immergée.   On  peut   aussi,  ce 

qui  est  plus  expéditif,  peser  l'eau  recueillie  ;  le  poids  de  cette 
eau  en  kilogrammes  exprime  le  volume  de  la  pièce  en  décimè- 
tres cubes.  Cet  appareil  peut  être  construit  sans  aucuns  frais 
avec  un  tonneau,  un  bouchon  et  un  tube  de  verre  coudé  ser- 
vant d'ajutage.  Il  rend  des  services  précieux  aux  agents  fores- 
tiers aménagistes  qui  ne  peuvent  s'encombrer  d'un  matériel 
spécial. 

Le  xylomètre  de  la  Station  de  recherches  de  Nancy  (fig.  18) 
se  compose  d'un  cylindre  en  métal,  de  1  m.  30  de  hauteur  et  de 
0  m.  50  de  diamètre  intérieur  renforcé  par  quatre frettes en  fer. 
A  sa  partie  supérieure  se  trouve  un  ajutage  en  cuivre  sur  le- 
quel se  visse  à  volonté  un  tube  de  verre  gradué,  disposé  comme 
les  niveaux  d'eau  des  chaudières  à  vapeur.  L'extrémité  libre  du 


Fig.  17. 


63  DENDROMÉTRIG 

tube  passe  à  frotlcmcnt  doux  dans  uq  anneau  (jui  le  mainlienl 
parallèle  à  l'axe  de  l'instrument.    Quand  ou  remplit  celui-ci 
d'eau,  le  liquide  s'établît  au  même  niveau 
dans  le  cylindre  et  le  tube.  Si  l'on  im- 
merge un  corps  quelconque  le  niveau  de 
l'eau  s'élève  et  cette  élévation  peut  évi- 
demment servir  à  mesurer  le  volume  du 
corps  immergé  si  l'instrument  a  bien  la 
forme   cylindrique  que  nous  avons  ad- 
mise. On  conçoit  qu'on  puisse  tracer  des 
divisions    sur    le  tube  de  manière  que 
chacune  d'elles  corresponde  à  un  volume 
d'un  décimètre  cube  pour  le  corps  im- 
mergé. 
Le  bas  du  xylomètre  est  muni  d'un 
Xyioniètre  de  la    robioet  qui  permet   de  le  vider  sans  le 
renverser. 
On  démontre  par  un  calcul  très  simple 
qu'il  n'est  pas  nécessaire  que  le  xylomètre  aoit  rigoureusement 
vertical  pour  qu'on  puisse  opérer;  il  suffit  que  le  lube  soit  tou- 
jours parallèle  à  l'axe  du  cylindre.  Cependant  il  est  préférable 
de  poser  l'instrument  sur  des  chantiers  en  bois  qui  permettent 
d'assurer  sa  verticalité  approximative  et  facilitent  la  manœuvre 
du  robinet  do  vidange. 

Il  est  recommandé  de  cuber  le  plus  grand  nombre  possible 
d'échantillons  à  la  fois,  pour  diminuer  l'importance  relative  des 
erreurs  de  mesurage  et  de  n'opérer  que  sur  des  bois  verts, 
c'csl-à-dire  saturés  d'eau,  le  buis  sec  absorbaut,  même  quand 
on  opère  rapidement,  beaucoup  de  liquide,  ce  qui  fausse  les 
résultats. 

Cet  instrument  est  d'un  maniement  rapide  et  très  commode  ; 
il  n'a  que  l'inconvénient  de  coâler  assez  clier  (une  centaine  de 
francs  environ)  et  d'être  encombrant. 


Fig  

station  de  rechercli 
Nancy. 


2"  Cubage  par  pesées.  —  Au  lieu  d'employer  directement  le 
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xylomètre  au  cubage  des  bois  dont  on  veut  conoaitrele  volume, 
ce  qui  pourait  être  fort  long^  on  peut  évidemment  s'en  servir 
pour  déterminer  la  densité  d'un  certain  nombre  d'échantillons. 
On  pèse  ceux-ci  avant  de  les  immerger,  soit  p  leur  poids  en 
kilogrammes,  v  leur  volume  en  décim.  cubes,  la  densité  d  sera 

rf  ==  —  ou  y  =  ^ 

V  d 

On  pèse  alors,  en  bloc,  les  fagots  ou  les  bûches  dont  on  veut 
connaître  le  volume,  soit  P  le  poids  on  a  le  volume  Y  par  la 
formule. 

-^ 

De  nombreuses  déterminations  faites  à  la  Station  de  recher- 
ches de  Nancy  ont  montré  que  les  bois  de  presque  toutes  les 
essences  onty  lorsqu'ils  viennent  d'être  abattus,  une  densité  très 
voisine  de  /'unité  de  sorte  que,  lorsqu'on  n'a  pas  besoin  d'une 
grande  précision,  un  simple  peson  à  ressort,  facile  à  emporter 
en  forêt,  permet  d'obtenir  le  poids  en  kilogrammes,  et  par  suite 
le  volume  en  décimètres  cubes,  d'un  cent  de  fagots  ou  des  bû- 
ches formant  un  rôle  de  bois  empilé. 

Les  Stations  de  recherches  forestières  allemandes,  dont  les 
résultats  ont  été  coordonnés  et,  publiés  par  M.  v.  Baur,  attri- 
buent aux  bois  verts  les  densités  suivantes  (i). 

(1)  Ce  lableau  est  emprunté  au  Lehrbuch  der  Holzmesskunde   de   M.  Mûller, 
page  102.  (Leipzig,  1902.) 
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ESSENCES 

nENSITKS  J  LÈTAT  VERT                      1 

Rondiii 

diSL, 

lloii  pirfiil 

AMtr 

Epicéa  exploité  en  hivor. .... 

Epicéa  exploité  en  Hé. 

Sapin  exploité  en  hiver 

0.89S 

0.703 
0.930 

0.»70 

0.998 

O.SSi 
1.051 
0.9:n 
o.r.3 

0.922 

0.717 
0,469 

0.690 

0.878 
1.144 

0.933 

0.780 
0.779 

0.881 

0.8(2 
0.937 
0.937 
0.927 
0.929 
0.933 

1.022 
1.019 

0.833 
0.778 

0  926 

0.795 

0.869 
0.930 

1.04S 

0.986 
0.923 
0.9*2 

Mélèze                  id       ... 

HStre                   id     .... 

Chêne  pédoncule,  jenne,  ex- 

Charme  exploité  en  hiver 

Frêne  commun         id 

Erahle  sycomore      id 

Bouleau                     id 

Tremble                     id 

Aulne  glutineux        id 

Ces  cliitfres  Boat  du  reste  assez  variables  suivaat  l'origine  des 
bois,  la  rapidité  de  leur  croissance,  leur  âge,  etc. 

Empilage  des  bois  decorde. — L'unité  de  volume  des  boisempi- 
ff),a  lés  est  le  stère  (i)  ;  c'est  un  solide  de 

bois  empilés  mesurant  Im.  de  long, 
1m.  de  large,  et  1  m.  de  haut.  Lors- 
que les  bûches  ont  une  longueur  dlT- 
fcrcnte  de  1  m.  on  donne  au  rôle 
une  hauteur  inversement  propor-  . 
tiounello  de  sorte  que  le  volume 
d'un  rôle  est  toujours  d'un  stère  par 
mètre  courant  de  longueur  du  rôle 
^'^-  *^'  ou  de  longueur  de  couche  (2). 

En  principe  le  stëro  doit  avoir  la  forme  d'un  cube;  si  la  pente 
oblige  à  donner  la  forme  d'un  parallélogramme  à  la  section  du 
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rôle,  on  a  soin  do  mesurer  toujours  la  longueur  do  couche  hori- 
zontalement (fig.  19). 

Les  petits  bois  d'œuvre  s'empilent  en  stères  comme  les  bois 
de  feu. 


Volume  réel  ou  coefficient  d'empilage  des  bois  de  corde.  Vo- 
lume  du  cent  de  fagots.  —  Le  stère  ne  donne  qu'un  volume  de 
bois  apparent;  il  comprend,  avec  le  volume  plein,  des  vides  plus 
ou  moins  importants. 

Le  volume  plein  d'un  stère  dépend  de  diverses  circonstances 
dont  voici  les  principales: 

l'^  Plus  les  bûches  sont  longues  et  plus,  toutes  choses  égales 
d'ailleurs,  le  volume  plein  du  stère  est  faible.  En  effet,  les  vides 
résultent  surtout  de  la  flèche  de  courbure  des  bûches  et  celle-ci 
augmente  avec  leur  longueur.  Les  différences  de  ce  chef  peu- 
vent atteindre  ^2  0/0  environ  lorsque  les  longueurs  des  bûches 
varient  de  0  m.  50  à  1  m.  50,  c'est-à-dire  que  le  volume  plein 
d'un  stère  de  bûches  de  1  m.  30  peut  être  de  12  0/0  inférieur 
à  celui  d'un  stère  de  bûches  de  0  m.  50.  L'influence  de  la  lon- 
gueur des  bûches  sur  le  volume  réel  est  plus  grande  pour  les 
bois  rondins  que  pour  les  bois  de  quartier;  elle  peut  entraîner 
des  différences  de  20  0/0  pour  des  cimcaux  de  chêne; 

2''  Les  stères  de  bois  de  quartier  ont  un  volume  supérieur  à 
celui  des  stères  de  rondins,  et  d'autant  plus  grand  que  les  quar- 
tiers sont  de  plus  forte  dimension.  Entre  deux  stères  de  bois  de 
quartier  dont  l'un  renferme  deux  fois  plus  débuches  que  l'autre, 
la  différence  de  volume  peut  atteindre  13  0/0  et  devient  de 
25  0/0  si  l'un  des  stères  renferme  quatre  fois  plus  de  bûches  que 
l'autre.  Les  marchands  de  bois  le  savent  très  bien  et  il  ne  leur 
est  pas  difficile,  en  refendant  les  bûches  après  que  les  bois 
sont  rentrés  dans  leurs  chantiers  en  ville,  de  tirer  11  et  même 
12  stères  d'un  décastèrede  bois  mesuré  en  forêt.  Les  différences 
de  volume  du  stère  suivant  le  nombre  de  bûches  au  stère  sont 
moins  grandes  pour  les  rondins  que  pour  les  bois  de  quartier; 

3'^  Théoriquement  le  diamètre  des  rondins  n'a  aucune  influence 
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sur  la  grandeur  du  volume  pleio  ;  on  démontre  (1)  facilement 
que  si  toutes  les  bûches  étaient  des  cylindres  de  révolution  de 
*m6me  diamètre  le  volume  plein  d'un  stère  serait  de  0  me.  7854 
quelque  soit  ce  diamètre.  En  réalité, l'expérience  a  montré  que 
les  stères  de  gros  rondins  ont  un  volume  plein  supérieur  à  ceux 
formés  de  rondins  plus  faibles.  De  beaux  rondins  bien  droits 
peuvent  parfois  même  donner  un  volume  plein  supérieure  celui 
de  petits  quartiers; 

4o  Le  savoir-faire  et  la  tendance  du  bûcheron  qui  pratique 
l'empilage  ont  une  influence  sur  le  volume  réel  d'un  stère  de 
bois.  11  faut  exiger  que  les  faces  planes  refendues  des  pièces 
demi-rondes  soient  disposées  vers  l'extérieur,  que  les  nœuds 
soient  bien  arasés  sur  les  bûches,  que  celles  qui  sont  les  plus 
tortueuses  soient  réservées  pour  former  l'assise  supérieure  du 
rôle,  etc.,  etc. 

On  appelle  coefficient  d'empilage  le  nombre,  plus  petit  que 
l'unité,  par  lequel  il  faut  multiplier  le  volume  en  stères  pour 
obtenir  le  volume  plein  ou  en  mètres  cubes. 

Voici  quelques  chiffres  d'expériences  sur  le  volume  plein  des 
stères  de  bois  ou  des  cents  de  fagots. 


ESSENXES 


Sapin,  épicéa,  bonne  fente,  écorce  unie 

Sapin,  épicéa,  fente  difficile,  écorce  raboteuse 

HMre,  écorce  lr('*s  unie,  très  bonne  fente 

Hêtre,  écorce  raboteuse,  fente  assez  difficile 

Mètre,  rondin,  écorce  assez  unie 

llùtre,  rondin  de  cime,  branches  courbes 

Chêne,  écorce  unie,  fente  facile 

Chêne,  écorce  raboteuse,  fente  assez  difficile 

Chêne,  cimeaux  assez  droits 

—      branches  courbes 


VOLUME 
réel  du  boit 


0.76 
0.62 
0.77 
0 .  65 
0.60 
0.58 
0  68 
0.61 
0.55 
0.46 


NOMBRB 
de  stères 

mètre  cube 


1.31 
1.61 
1.29 
1 .  54 
1.65 
1.72 
1.45 
1.64 
1.82 
2.17 


Dans  le  service  de  TEcole  nationale   forestière,  on  admet  les 
chiffres  suivants  pour  des  bois  débites  sur  1  m.  14  de  longueur. 

(1)  Soit  d  le  diamètre  d'une  bûche  et  soit  nrf  =  1  mètre.  Le  nombre  des  bù- 

,      rf«  ,        1  :: 

ches  au  stère  sera  n«  et  leur  volume  n'  n  --  ou  n*  ti  -—--  s=  -  a«  0,7834. 

4  4n*         4         ' 
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NATURE  DES  UNITÉS 

VOLUME 

du  stère 

en 

mètres  cubes 

NOMBRE 

de  stères 

au 

mètre  cube 

Le  stère  de  bois  de  Quartier 

m.  c. 

0.66 

0.60 

0.57 

0.45 

It. 

1.50 
1.66 
1.75 
2.20 

Le  stère  de  bois  mêlé,  quartier  et  rondin 

Le  stère  de  rondins  de  taillis 

Le  stère  de  bois  de  branches  fcimeaux) 

U Annuaire  des  Eaux  et  Forêts  pour  1904  (Ij  donne  le  tableau 
ci-dessous  des  volumes  pleins  (ou  volumes  réels)  des  bois  em- 
pilés. 


Tableau  indiqaant  le  volume  réel    d68    bois  de  feu  régulièrement 

empilés. 


DIAMÈTRE 

NOMBRE 
de  bûches  par 

NOMBRE 
de    bûches 

VOLUME 
réel 

VOLUME 

des 

mètre  carré 

par  stère,  la  bûche 

du  stère 

apparent 

bûches 

de    la    section 

ayant 

en  mètres  cubes 

du  mètre  cube 

transversale 

1  m.  14  de  long 

m. 

stère» 

m.  c. 

0.04 

317 

278 

0  389 

2.58 

0.05 

260 

228 

0.442 

2.26 

0.09 

88 

77 

0.551 

2.81 

0.10 

70 

61 

0.568 

1.77 

0.12 

54 

47 

0.634 

1.57 

e.i5 

37 

32 

0.662 

1.51 

0.16 

33 

30 

0.663 

1.51 

0.17 

29 

25 

0.652 

1.54 

0.18 

26 

23 

0.653 

1.53 

0.19 

23 

20 

0.667 

1.50 

0.20 

22 

19 

0.661 

1.51 

0.21 

20 

18 

0.675 

1.48 

0.22 

18 

16 

0.082 

1.47 

0.23 

16 

14 

0.081 

1.47 

Les  stations  de  recherches  forestières  allemandes  se  sont 
aussi  occupées  de  cette  question.  Voici,  d'après  M.  von  Baur, 
les  résultats  obtenus  par  elles  (2). 


(1)  Paris,  Lucien  Laveur,  éditeur,  13,  rue  des  Saints-Pères. 

(2)  Hottmesskundey  4«  édition,  pages  123  et  Suivantes. 
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I.  —  Bois  de  plas  de  0  m.  20  détour. 


Quartiers 
de  bois  (Tœuvre 


Bois  de  dimen-  (Feuillus  ••)  qm 
sions  moyennesJRésincux  .i 
Bois  de  fortes  \  Feuillus. . 
dimensions     ^Résineux. 


Quartiers  de  boisdefea 


25 
2" 


Bois  droits 
et  lisses 

Bois  courbes 
et  noueux 


Feuillus.. S   ** 

(   2S 


Résineux 


(47 
l  31 


Feuillus..!  *^ 

(  28 

S  43 

f  28 

I 


Résineux. 


m.  c. 
0.14 

0.17 

0.80 

0.80 


0.12 
O.IG 
0.12 

o.-ri 
o.cr» 

0.61 
0.68 
0.11 


Bondins 


de  bois  de  feu 


Bois  droits 
et  lisses 

Bois  courbes 
et  noueux 


Feuillus..;  *0"^ 

'  51 

Résineux.^  gj5 

Feuillus..!  ^5 

C  53 

DA    •                  \  *00 

Résineux,  f  r:î 


II. 


Bois  de  moins  de  0  ni.  20  de  tour. 


Bois  empilé 


'       Ik)js      »  Feuillus 

»o>s         k    de  tiges.  »  Ré>ineux 

de  1  mètre  '  *^       \ 

de  longueur  /    B^»»  de  ^Feuillus 

\  branches. (Résineux. . . . 

Ramiers     [      ^^'^      (Feuillus 

empilés      >    ^^  ^'«es.  i  Résineux. . . . 

sur  toute     i    Bois  de  j Feuillus 

la  longfueur  \^  branchée. (Résineux. . . . 


m,  c. 

o.r»:i 

U.OU 


i.-. 


0 

0.  i.s 
0.16 

(J.16 


Bois  façonné 
en  fagots 


d(î      \ 


de 

1  met. 

de 

long 

et 

1  met. 

de  tour 


rondins! 


Bour- 
rées 


Rtaiers  ai  faiiecioi  i 

de  1  Dèlre  de  tour, 
mil  de  toute 
leur  loBgoeir 


Bois 
de  tiges. 

Bois  de 
branches. 

Bois 
de  tiges. 

Bois  de 
branches. 

Bois 
de  tiges. 

Bois  de 
branches. 


(Feuillus... 
^Résineux.. 

(Feuillus. .. 
\  Résineux . . 

(Feuillus  !.. 
{Résineux*. 

(Feuillus... 
(Résineux.. 

(Feuillus..* 
^Résineux.. 

(Feuillus... 
mésineax.. 


c  c 


m.  c. 

3.75 

3.40 

i.5,1 
i.i'i 

2.85 
3.04 

1.64 
2.03 

i.73 
i.74 

1.90 
1.87 


1.  M.  von  Baur  trouve  ces  chiffres  exagérés.  D'après  lui  ils  seraient  de  ::!. i^O  environ . 


§  2.  —  Volume  des  écorces. 

Les  écorces  se  façonnent  ordinairement  en  bottes  (écorces  à 
tan)  et  quelquefois  en  stères  (écorces  de  sapin  destinées  au 
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chauffage).  Voici  quelques  données  numériques,  empruntées  à 
M.  Miiiler  (1)  permettaat  de  passer  de  leur  volume  à  leur  poids 
ou  inversemenl. 


Ecorces  nettoyées,  séchées  ea  forêt,  en 
plaques 

EcorcRS  non  nettoyées,  séchées  en  forêt. 

en  plaques 

Ecorces  île  jeunes  hois, luisantes,  fraîches. 

Ecorce  provenant  de  jeunes  perches 

Ecorces  grossières 

2o  Ecorces  de  chéae  façonnées  en  boHet 

Ecorces  non  netloy<5es,  fraîches 

Ecorces  non  nelloyi^es,  séchées  en  forêt., 
Ecorces  fraîches  en  bottes  normales  i  mh- 
tre  de  circonrûrence  et  autant  de  lon^  . 
Ecorces  séchées  en  forôt,  en  bottes  nor- 
males I  mètre  de  circonférence  et  autant 

de  longueur 

Ecorces  fraîches  en  bottes  longues  (2  k  3 

mètres  de  longueur) 

Ecorces  sêchëes  en    forSt,   en  bottes  lon- 
gues  

3°  Eeovces  de  sapin  empilées  ea  stères 

Ecorces  non  nettoyées,  fraîches 

Ecorces  séchées  en  fonît ■ . 


0,130 

289 

0,376 

691 
881 
(iiO 

0,145 
0,113 
0,119 

200 

0,419 

80i 

0,124 

■ 

887 
779 

0,U3 
0,128 

1898 
12jO 

2,070 
1,604 

874 

0,114 

1911 

2,185 

76t 

1,130 

1131 

1,480 

916 

0,109 

4370 

4,775 

851 

0,117 

2830 

3,354 

864 

0,116 

440 

500 

733 

0,136 

312 

425 

CHAPITRE  II 
CUBAGE  DES  BOIS  SUR  PIED 

SOMMAIRE 
ARTICLE  PREMIER,  —  CUBAGE  DES  ARBRES 

{  i.  —  Mesure  des  diamètres, 

I.  Mesure  des  diamètres  à  un  niveau  quelconque.  —  Emploi  du  théodo- 
lite, delà  sladia.  Instruments  divers.  Leur  peu  d'utilité  pratique.  Emploi 
de  la  photographie.  Emploi  d'échelles. 

II.  Mesure  des  diamètres  à  hauteur  d'homme.  —  Ce  qu'on  entend  par 
hauteur  d'homme.  Mesure  en  terrain  incliné.  Inégalités  des  diamètres 
mesurés  suivant  des  directions  différentes,  causes  qui  les  déterminent. 
Mesure  de  deux  diamètres  :  moyennes. 

J  2.  —  Mesure  des  hauteurs, 

I.  La  croix  du  bûcheron.  Dendromètrc  de  Barrande. 

IL  Les  dendromôtres  àperpendicule.  —  Dendromètres  de   Duhamel»   de 

M.  d'Arbois  de  Jubainville. 

Planchettes dendrométriques.Dendromètres  de  Regnault,  de  Faustmann 

de  Belliéni. 

III.  Les  dendrométres  de  Sanlaville  et  dérivés.  —  Principe  du  dendromè- 
tre  de  Sanlaville.  Canne  dendrométrique  de  Marceau.  Dendromètre  de 
Christen. 

IV.  Position  la  plus  avantageuse  pour  faire  les  visées  au  dendromètre. 

S  3.  —  Cubage  du  tronc  des  arbres  sur  pied. 

I.  Guhage  du  tronc  das  chênes  ou  hêtres  réservés  dans  les  taillis-sous- 
futale.  —  Emploi  du  diamètre  médian.  Le  rapport  du  diamètre  médian 
au  diamètre  à  hauteur  d'homme  peut  être  considéré  comme  une  fonc- 
tion de  la  hauteur  du  tronc.  Tableaux  de  ce  rapport.  Tarifs  pour  le  cu- 
bage dos  chênes  réservés  dans  les  taillis-sous-futaie.  Formules  de  Bou- 
vard,de  M.  Devarenne. 

II.  Cubage  du  tronc  des  arbres  feuillus  élevés  en  futaie  pleine.  —  Coeffi- 
cients de  forme  et  facteurs  de  cubage. 

III.  Cubage  du  tronc  des  sapins  et  épicéas.  —  Formules  de  MM.  Algan, 
Reynard,  Vivier.  Formule  des  planches . 

IV.  Procédé  de  Pressler  pour  le  cubage  des  arbres  sur  pied.  —  Son  degré 
d'exactitude,  difficultés  de  son  emploi.  Formule  de  Hossfeld. 
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S  4.  —  Cubage  des  cimes  ou  bouppiers  des  arbres  sur  pied. 

Houppier  des  arbres  de  taillis -sous-futaie.  Chiffres  adoptés  dans  le  service 

de  l'Ecole  nationale  forestière  Tarif  de  M.  Frochot. 
Volume  relatif  des  cimes  des  arbres  feuillus  élevés  en  futaie  pleine. 
Volume  relatif  des  cimes  chez  les  sapins  et  épicéas.  Tarif  de  M.  Kunze, 


ARTICLE  2.  —  CUBAGE  DES  PEUPLEMENTS 

S  1.  —  Estimation  à  vue  du  volume  des  peuplements 

Estimation  directe,  à  vue,  par  comparaison.  Le  volume  en  bois  d'œuvre 
considéré  comme  une  fonction  de  la  hauteur. 

{2.  ^  L'inventaire  ou  le  comptage  des  peuplements. 

Tenue  des  calepins  de  comptage.  Approximation  utile  dans  la  mesure  des 
diamètres  et  des  hauteurs.  Mesure  de  deux  diamètres  ou  de  la  circon- 
férence . 

13.  —  Cubage  des  peuplements  au  moyen  de  tarifs. 

I.  Gonstmction  des  tarifs  à  une  seule  entrée,  donnant  le  volume  en  fonc- 
tion du  diamètre.  Tracés  graphiques.  Forme  de  la  courbe  des  tarifs. 
Lignes  obtenues  en  portant  en  abscisses  les  carrés  des  diamètres, en  or- 
données les  volumes.  Les  peuplements  en  croissance  ne  peuvent  être 
cubés  longtemps  avec  le  même  tarif.  Exemples  de  tarifs  à  une  seule 
entrée  pour  le  chêne,  le  hêtre,  le  sapin,  Tépicéa. 

II.  GonstractiOQ  des  tarifs  de  cnbage  à  double  entrée.  —  Les  arbres  de 
même  diamètre  ont  fréquemment  des  volumes  croissant  comme  une  fonc- 
tion du  premier  degré  de  lahauteur,ou  même  proportionnellement  à  la 
hauteur.  Tarifs  donnant  le  volume  par  mètre  courant.  Exemples  de  ces 
tarifs.  Exemples  de  tarifs  à  deux  entrées  pour  le  sapin,  l'épicéa  et  le 
chêne. 

§  4.  —  Métbodes  des  stations  de   recbercbes  pour  le  cubage  précis  des 

peuplements  sur  pied. 

I.  —  Méthode  de  la  station  de  recherches  française.  —  Emploi  des  tarifs 
spéciaux  établis  graphiquement  et  périodiquement  révisés.  Avantages 
de  cette  méthode. 

II.  Méthode  de  l'Union  des  stations  de  recherches  allemandes.  —  Principe 
de  la  méthode,  division  du  peuplement  en  cinq  groupes  d'arbres.  Cu- 
bage de  chaque  groupe  au  moyen  de  trois  tiges  d'essai  moyennes.  Dis- 
cussion du  principe  de  la  méthode.  Définition  et  choix  des  tiges  moyen- 
nes. Avantages  et  inconvénients  de  la  méthode  allemande  ;  reproches 
qui  lui  sont  adressés  dans  son  pays  d'origine. 

m.  Degré  de  précision  que  comportent  les  cubages  faits  par  les  méthodes 
des  stations  de  recherches. 
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ARTICLE  PREMIER.  —  GUBAGB  DES  ARBRES 

§  i«^  —  Mesure  des  diamètres. 
I.  —  Mesure  des  diamètres  a  un  niveau  quelconque. 

Il  n'existe  aucun  procédé  entièrement  satisfaisant  pour  cuber, 
d'une  façon  pratique  et  exacte  à  la  fois,  un  arbre  sur  pied. 

Le  cubage  du  Ironc  ne  peut,  en  effet,  être  effectué  correctement 
que  parla  mesure  de  sa  longueur  et  celle  du  diamètre  au  milieu. 
Pour  peu  que  ce  tronc  soit  élevé  et  de  forme  irrégulière,  il 
devient  même  nécessaire  de  connaître  plusieurs  diamètres  me- 
surés à  différents  niveaux.  Cette  mesure  est  généralement  irréa- 
lisable (en  pratique)  sur  des  arbres  debout. 

Le  volume  de  la  cime  est  encore  bien  plus  difficile  à  connaître 
tant  qu'elle  n^a  pas  été  débitée  en  produits  empilés.  On  ne  peut 
que  l'estimer  approximativement,  par  comparaison  avec  des 
types  cubés  antérieurement  après  leur  abatage. 

On  a  du  reste  assez  rarement  besoin  de  connaître  le  volume 
exact  d'un  arbre  sur  pied  considéré  isolément.  On  ne  cube  guère 
qu'un  grand  nombre  d'arbres  à  la  fois;  alors  l'opération  devient 
beaucoup  plus  facile  puisqu'il  suFQt  de  connaître  une  moyenne 
et  non  plus  une  grandeur  déterminée  particulière. 

Si  l'on  désire  connaître  exactement  le  volume  d'une  tige  ou 
d*un  tronc  d'arbre  le  meilleur  moyen  à  employer  est  assurément 
d'y  faire  monter  un  ouvrier  muni  d'un  ruban  à  l'aide  duquel  il 
mesure  la  circonférence  en  des  points  convenablement  choisis. 
Ce  procédé  est  encore,  somme  toute,  le  plus  rapide  et  le  plus 
sûr.  Il  est  inutile  de  faire  remarquer  qu'il  ne  saurait  être  em- 
ployé en  grand. 

Lorsqu'on  veut  déterminer,  sans  quitter  le  sol,  les  dimensions 
du  tronc  d'un  arbre  debout  on  peut  encore  employer  divers 
instruments  destinés,  les  uns  à  mesurer  les  longueurs  ou  hau- 
teurs; on  les  appelle  des  dendromètres^  les  autres  à  mesurer 
des  diamètres.  Considérons  d'abord  ces  derniers. 
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Il  est  clair  qu'un  théodolite  ordinaire  peut  servir  à  donner, 
théoriquement  avec  autant  de  précision  qu'on  le  voudra,  le  dia- 
mètre d'un  arbre  en  un  point  quelconque. 

Soit  (fig.  20)  l'instrument  placé  en  un  point  0  à  une  distance 


r^O 


Fig.  20. 


d  de  l'axe  de  l'arbre  supposé  vertical  et  supposons  qu'il  s'agisse 
d'évaluer  la  grandeur  d'un  diamètre  AB,  dont  le  centre  est  en 
Ç  et  qui  est  dirigé  perpendiculairement  au  plan  vertical  passant 
par  OC. 

Projetons  A^  B  et  C  en  a,  6  et  c  sur  le  plan  horizontal  pas- 
sant par  0.  Il  est  évidemment  très  facile,  si  l'on  connaît  Oc  que 
nous  avons  appelé  (/,  et  l'angle  aOb  =  p,  réduction  à  l'horizon 
de  celui  sous  lequel  on  voit  du  point  0  la  ligne  AB,  de  calculer 
ab  ou  AB  qui  lui  est  égal.  L'angle  azimutal  ^  se  lit  directement 

sur  l'instrument  et  on  a  AB  =  2  Oc  tg  -—. 

En  réalité  les  choses  ne  sont  pas  aussi  simples  dans  l'exécu- 
tion. Les  points  A  et  B,  extrémités  du  diamètre  qu'il  s'agit  de 
mesurer,  sont  invisibles  du  point  0  et  ne  peuvent  être  visés  avec 
la  lunette.  On  peut  alors  opérer  de  la  manière  suivante: 


^ 
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On  fait  faire  à  la  lunette  un  angle  vertical  a='7r—  ou  sen- 

siblement  —  en  appelant  h  la  hauteur  Ce  du  diamètre  AB  au* 

dessus  du  plan  horizontal  passant  par  0.  Si  nous  supposons  que 
la  tige  présente,  dans  le  voisinage  immédiat  de  la  section  faite 
au  niveau  ÂB,  la  forme  d*un  cylindre  de  révolution  à  axe  vertical 
dont  la  circonférence  du  cercle  de  diamètre  AB  est  la  directrice, 
et  que  nous  fassions,  la  lunette  étant  inclinée  de  manière  à 
former  avec  Tborizon  l'angle  a,  deux  visées  tangentielles  à  la 
surface  cylindrique,  l'intersection  de  la  tige  et  du  plan  des  deux 
lignes  de  visée  sera  une  ellipse  dont  le  plan  passe  par  AB  et 
dont  le  petit  axe  sera  précisément  la  longueur  AB  à  mesurer. 

Cette  ellipse  se  projettera  ho- 
rizontalement suivant  un  cer- 
cle de  diamètre  ab  =  AB  et 
dont  le  centre  sera  en  c  (fig. 
21).  Les  deux  lignes  de  visée 
se  projetteront  suivant  deux 
tangentes  OD  et  OE  au  cercle. 

Si  l'on  effectuait  le  calcul 
comme  nous  l'indiquions  tout 
à  l'heure,  on  obtiendrait  non 
pas  la  longueur  ab,  mais  une 
longueur  a*b'  interceptée  sur  AB  prolongé  par  le  prolongement 
des  rayons  visuels  OD  et  OE.  La  différence  a'b'  —  ab  dépend  évi- 
demment de  la  distance  d  et  de  la  grandeur  ab;  elle  est  ordinai- 
rement négligeable  (1).  11  est  cependant  plus  correct  et  tout  aussi 


>0 


Fig.  21. 


(1)  On  a  (fig.  21) 


ca'  =  OC  Tg 


?  =rf  ToL 


ca  =  oc  Sin  ^  =  d  Sin  ^ 
2  2 


la  différence  est  d(Tg  ?  —  Sin  |.  Y  Si  l'on  suppose  cl  =  20  mètres  et  AG  = 
0'n20  l'angle  p  sera  d'environ  six  degrés  et  Tg  Ç.==Sin^  sera  égal  à  0.0000  72. 


L'erreur  qui  est  d  X  0.000  072  sera  négligeable. 
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simple  de  faire  remarquer  que  dans  le  triangle  rectangle  OCD 

on  a  CD  =  Cfl  =  rf  Sin  1-  d'où  AB  =  2d  Sin  L. 

Jé  fié 

Cette  méthode  de  calcul  est,  somme  toute,  entachée  d'un  assez 
grand  nombre  de  causes  d'erreur.  Examinons  les  principales. 

lo  La  tige  n'a  pas,  dans  le  voisinage  de  la  section  passant  par 
ÂB,  la  forme  d'un  cylindre  de  révolution  que  nous  lui  avons 
supposée. 

Si  elle  a  la  forme  d'un  cône  ou  d'un  paraboloïde  du  second 
degré,  la  section  de  ce  corps  par  le  plan  déterminé  par  les  deux 
lignes  de  visée  serabien  une  ellipse  mais  AB  ne  seraplusle  petit 
axe  de  cette  ellipse,  celle-ci  n'aura  pas  son  centre  sur  l'axe  de 
l'arbre  et  ne  se  projettera  pas  horizontalement  suivant  un  cercle. 
Les  erreurs  qui  en  résulteront  pourront  être  assez  grandes  si 
AB  est  grand  et  si  OC  est  relativement  petit  (1). 

A  plus  forte  raison  l'erreur  pourra-t-elle  être  considérable  si 
l'arbre  présente  une  forme  franchement  irrégulière^  méplate  ou 
modifiée  par  un  accident  quelconque,  ce  dont  il  est  peut-être 
impossible  do   s'assurer  à  la  distance  où  l'on  est  placé  de  AB. 

L'erreur  est  aussi  souvent  augmentée  de  ce  chef  que,  pour 
régler  l'inclinaison  de  la  lunette,  au  lieu  de  calculer  l'angle  a 

dont  la  tangente  est  égale  à-rr—  ^fig.  20)  on  se  contente,  pour 

régler  l'inclinaison  de  la  lunette,  de  viser  un  point  de  l'écorce, 
ordinairement  dans  le  plan  OCc  qui  se  trouve  à  la  hauteur 
A  =  Ce  au-dessus  de  0.  Alors  le  plan  des  deux  rayons  visuels 
tangents  ne  passe  plus  par  AB,  mais  au-dessus  de  cette  ligne, 
et  à  une  distance  d'autant  plus  grande  que  le  diamètre  AB  sera 
plus  grand.  Cette  cause  d'erreur,  se  combinant  avec  les  précé- 
dentes, peut  conduire,  si  d  est  petit,  et  AB  relativement  grand, 
à  des  résultats  tout  à  fait  inacceptables,  ou  tout  au  moins  sans 
rapport  avec  la  précision  des  lectures  faites  sur  l'instrument.  [1 


(1)  Il  parait  inutile  d'entrer  dans  plus  de  détails  sur  cette  cause  d'erreur  par 
suite  du  peu  de  portée  pratique  de  la  question  qui  nous  occupe. 
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faut  doDC,  en  tout  cas,  avoir  soin  de  stationner  à  une  distance 
convenable  de  la  tige  qu'on  veut  cuber; 

2®  L'axe  de  l'arbre  peut  n'être  pas  vertical,  comme  nous  l'a- 
vons supposé,  de  sorte  que  les  résultats  en  seront  viciés,  cette 
cause  d'erreur  venant  s'ajouter  aux  précédentes  ; 

3^  Il  est  difficile,  en  pratique,  de  diriger  des  lignes  de  visée 
tangentiellement  à  une  surface  cylindrique,  même  lorsque 
celle-ci  est  parfaitement  et  également  éclairée,  et  cpi'elle  se 
projette  sur  un  fond  dont  elle  se  détache  nettement,  ce  qui  est 
loin  d'être  le  cas  en  forêt  ; 

4<^  Toute  irrégularité  de  Técorce  au  point  de  contact  d'une  des 
lignes  tangentielles,  un  peu  de  mousse  ou  un  accident  de  forme 
entraine  des  erreurs  dont  l'importance  peut  être  assez  grande 
et  échappe  à  toute  appréciation. 

En  somme  l'emploi  du  théodolite  est  sans  intérêt  pratique, 
car,  malgré  la  précision  des  mesures,  les  résultats  ne  sont  pas 
plus  exacts  que  ceux  fournis  par  des  instruments  beaucoup  plus 
simples. 

On  a  proposé  de  mesurer  les  diamètres  au  moyen  d'un  pro- 
cédé analogue  à  celui  de  la  stadia  topographique. 


O/ 
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Fiff.    22. 


Soit  0  le  centre  de  l'objectif  d'une  lunette  stadimétrique  dont 
le  réticule  est  formé  de  fils  ab  à  écartement  variable  et  mesu- 
rable avec  l'approximation  que  l'on  voudra  au  moyen  d'une  vis 
micrométrique;  soitAB  la  longueur  à  déterminer. 


r 
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On  a  (fig.  22)  : 

AB  PF 


ab  OF 

Lepoînt  F  estlecentro  d'anallatisoie  du  système.  Dans  le  cas 
d'une  lunette  à  objectif  unique  c'est  le  premier  foyer  principal 
de  cet  objectif,  dans  le  cas  d'un  objectif  formé  de  deux  ou  trois 
lentilles  le  centre  d'anallatisme  serait  le  premier  foyer  princi- 
pal de  l'ensemble  de  ces  lentilles  et  OF  devient  la  distance 
focale  principale  d'une  lentille  équivalente  au  système  des  deux 
ou  trois  lentilles.  En  tout  cas  OF  est  une  constante  connue 
pour  une  lunette  donnée;  soit  OF  =  p,  OP  =rf (distance  du 
centre  optique  de  l'instrument  à  l'objet  à  mesurer)  peut  se  cal- 
culer, ab  est  mesurable  d'où 

abxd 
Ad  =  X  = 

P 

Des  instruments  ont  été  construits  sur  ce  principe  en  France 
et  en  Allemagne^  avec  ou  sans  lunette.  Il  suffira  de  citer  ici  le 
dendromètrede  Sanlaville  (i),romnimètre  de  Gence  (2),  le  den- 
dromètre  Raoult  (3),  etc.,  en  France,  le  dendromètre  de  M.  Wi- 
menauer  (4)  en  Allemagne. 

Tous  ces  appareils  présentent  des  diflicultés  d'emploi  analo- 
gues à  celles  signalées  plus  haut  à  propos  de  Temploi  du  théo* 
dolite.  Aucun  d'eux  n'a  pris,  jusqu'à  présent,  d'importance 
dans  la  pratique. 


(1)  Annales  fores  Hères,  vol.  de  1842,  page  115.  Nous  reviendrons  sur  cet  instru- 
ment plus  loin  (page  94)  à  propos  des  dendromôtres. 

(2)  Annales  forestières^  vol.  de  1847,  page  310. 

(3)  Le  dendromètre  Raoult  ne  se  trouve  pas  dans  le  commerce  ;  il  n'en  a  été 
construit  qu'un  très  petit  nombre  d'exemplaires  dont  l'un  est  déposé  aux  col- 
lections de  l'Ecole  nationale  des  Eaux  et  Forêts.  Nous  renonçons  à  le  décrire  ici 
malgré  l'ingéniosité  de  son  principe  qui  le  rend  intéressant.  On  en  trouvera  la 
théorie  et  la  description  détaillée  dans  la  Revue  des  Eaux  et  Forêts^yol.  de  1886, 
page  562. 

(4)  Le  dendromètre  de  M.  VVimcnauer,  l'un  des  meilleurs  instruments  de  ce 
genre  que  l'on  ait  construits,  se  trouve  décrit  dans  VAllgemeine  Forsl  und  Jagd 
Zeilung,  voL  de  1898,  page  2o2  et  de  1899  page  44.  On  peut  se  le  procurer  chez  le 
constructeur  Sporhase  à  Giessen  (liesse);  son  prix  est  d'environ  100  francs» 
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On  peut  s'affranchir  d'une  partie  des  inconvénients  des  ins- 
truments ci-dessus  en  employant  le  dispositif  suivant. 

Supposons  un  instrument  analogue  au  compas  forestier,  maïs 
dont  les  bras  fixe  et  mobile  sont  remplacés  par  deux  lunettes 
M  et  N  (fig.  23)  ayant  leurs  axes  optiques  rigoureusement  pa- 
rallèles et  perpendicu- 
A.  B 
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Fig.   23. 


I aires  à  la  règle  RR' 
sur  laquelle  on  mesure 
leurs  distances.  Un  pa- 
reil système  permet 
évidemment,  en  diri- 
__  géant  convenablement 
les  lunettes,  de  me- 
surer directement  le 
diamètre  AB  d'un  cer- 
cle placé  à  une  distance 
quelconque.  Cet  instrument  ingénieux  et  fort  simple,  en  théo- 
rie au  moins,  est  sans  doute  encore  le  plus  recommandable 
parmi  ceux  qui  poursuivent  le  mémo  but.  Il  a  été  réalisé  par 
M.  Friedrich^  directeur  de  la  Station  de  recherches  autrichienne, 
auquel  on  doit  un  si  grand  nombre  d'instruments  remarquables 
pour  la  dendrométrie  de  précision.  Il  est  inutile  d*insister  sur 
la  commodité  de  son  emploi  qui  ne  nécessite  aucune  mesure 
d'angle  ni  de  distance  (1). 

De  même  qu'on  a  essayé  depuis  longtemps  d*utiliser  la  pho- 
tographie au  levé  des  plans,  on  a  eu  l'idée  de  l'appliquer  à  la 
mesure  de  la  dimension  des  arbres.  Le  bel  ouvrage,  déjà  cité 
(1^'  volume,  4®  élude,  page  364),  de  M.  de  Kerville  a  indiqué  le 
premier,  à  notre  connaissance,  cette  application  intéressante  de 
la  photographie.  Tout  récemment  M.  Weber,  agent  forestier 
attaché  à  la  Station  de  recherches  forestières  hessoise,  a  essayé 
de  mesurer  directement,  sur  des  images  photographiques,  au 

(1)  La  description  détaillée  de  l'appareil,  construit  par  la  maison  Starke  et 
Kammererà  Vienne,  se  trouve  dans  le  Cenlralblail  filv  das gesammte  Forstwesen, 
volume  de  i8i)o,  pagc33.j. 
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moyen  d'un  micromètre,  les  diamètres  d'un  arbre  à  différents 
niveaux.  En  même  temps  que  la  tige,  on  photographie  une  règle 
divisée  qui  sert  d'échelle.  La  brochure  de  M.  Weber  (1)  donne 
les  résultats  d'un  assez  grand  nombre  de  mesurages  effectués  à 
des  hauteurs  allant  jusqu'à  14  mètres;  l'appareil  employé  ne  per- 
mettait pas  d'aller  au  delà.  Les  erreurs  seraient  le  plus  souvent 
inférieures  à  un  demi-centimètre  sur  le  diamètre  et  ne  dépasse- 
raient pas  trois  centimètres,  mais  il  est  évident  que  la  précision 
des  résultats  varie  beaucoup  suivant  l'échelle  des  images  et  d'au- 
tres circonstances.  Le  procédé  photographique  pourrait  peut-être 
rendre  des  services  dans  des  cas  particuliersi  mais  un  instru- 
ment qui  ne  permet  pas  d'opérer  à  une  hauteur  supérieure  à  14 
mètres  nous  parait  pouvoir  être  très  avantageusement  remplacé 
par  une  simple  échelle  d'émondeur  à  l'aide  de  laquelle  le  pre- 
mier venu  mesurera,  avec  un  ruban,  à  un  centimètre  près  ou 
moins,  la  circonférence  jusqu'à  6  ou  7  mètres  de  hauteur.  A  plus 
forte  raison  faudrait>il  préférer  des  échelles  spéciales,  comme 
celles  utilisées  par  les  stations  de  recherches  française  et  suisse, 
qui  permettent,  sans  plus  d'embarras,  et  à  moins  de  frais  (2),  de 
mesurer  les  diamètres  à  des  hauteurs  allant  jusqu'à  20  mètres 
au-dessus  du  sol. 


IL  —  Mesure  des  diamètres  a  hauteur  d'homme. 

Les  considérations  développées  au  paragraphe  précédent  suf- 
fisent à  montrer  que  ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'on  peut 
connaître,  pour  le  cubage  des  arbres  sur  pied,  les  dimensions 
transversales  de  la  tige  en  des  points  éloignés  du  sol.  En  fait, 
Je  volume  des  arbres  sur  pied  ne  peut  se  déduire  en  pratiquCy 
et  d'une  façon  habituelle,  que  de  mesures  faites  à  un  niveau  qui 
ne  dépasse  pas  1  m.  75  au-dessus  du  sol. 

(1)  Holzmùssen  ErmilUungên^  etc.,  par  Jacob  Weber,  Giessen,  E.  Rolh, éditeur, 
1902. 

(2)  L'appareil  utilisé  par  M.  Weber  a  une  valeur  d'environ  100  fr.  et  chaque 
cliché  revient  à  1  fr.  6o  en  moyenne . 
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Il  est  certain  qu'il  est  peu  logique  de  vouloir  déterminer  le 
volume  dos  tiges  d'arbres  en  fonction  d'un  diamètre  unique, 
situe  par  surcroit  tout  à  Textrémité,  dans  la  partie  du  fût  o£i  la 
forme,  influencée  par  le  voisinage  du  point  où  il  va  s'épanouir 
en  racines,  est  particulièrement  irrégulière. 

Aussi  s'cst-on  souvent  efforcé  de  répandre  l'usage  d'effectuer 
la  mesure  du  diamètre  en  un  point  variable  suivant  la  longueur 
des  tiges  ou  tout  au  moins  au-dessus  du  niveau  où  l'influence 
des  racines  cesse  do  se  faire  sentir  (1).  Malgré  sa  supériorité 
indiscutable  en  théorie,  cette  façon  d'opérer  n'a  jamais  pu  s'in- 
troduire dans  la  pratique. 
On  mesure  toujours  à  une  distance  fixe  du  sol  :  à  1  m.  30  en 

Allemagne,  à  1  m.  30  ou  plus  sou- 
vent à  1  m.  50  en  France;  c'est  ce 
qu'on  appelle  la  hauteur  d'homme 
(hauteur  de  poitrine  des  Allemands). 

Lorsque  l'arbre  croît  en  terrain 
incliné  on  mesure  toujours  la  hau^ 
teur  de  1  m.  50  du  côté  de  farnont, 
suivant  AP  (fig.  24)  et  non  pas  du 
côté  do  l'aval  suivant  A'  P'.  Cette 
pratique  constante  dans  tous  les 
pays  de  montagne  se  justifie  dou- 
blement d'abord  parce  lorsqu'on  pro- 
cédera à  l'abatage  la  surface  de  sec- 
tion passera  par  P  et  non  pas  par  P' 
et  en  second  lieu  parce  qu'il  est  beau- 
coup plus  facile  pour  l'ouvrier  qui 
fait  le  mesurage  de  stationner  en  P,  où  les  feuilles  mortes  et  les 
détritus  accumulés  contre  le  tronc  ont  formé  une  petite  terrasse 
horizontale  où  le  pied  se  pose  d'aplomb. 


Fig.  24. 


({)  Cette  remarque  avait  déjà  été  faite  parSalomon  dans  son  Traité  c^aménage^ 
7nen<  (1831)  ;  elle  a  été  renouvelée  bien  souvent  depuis.  Bcraud  (Annales  fores- 
tières, 1843,),Pressler,  Reynard  {Revue  des  Eaux  et  Forêts,  1812j.Algan  [ibid.,  1901, 
etc.,  clc.\ 
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BsUon  suivante  :  Est-il  indifférent,  lors  de 
\lre  d'un  arbre,  (Teffectuer  cette  mesure 
uelconçue? 

rappoKent,  dans  UQ  mémoire  présenté  à 
n  !735  (I),  (juc  les  auteurs  de  leur  temps 
is  cercles  iigacux  de  tous  les  arbres  sont 
}urs  plus  éloignés  du  centre  ou  de  Taxe 

du  midi  que  du  côté  du  nord...  ».  En 
uiïon  cl  Duhamel,  «  nous  n'avons  pas  ob- 
n  produisît  rien  de  sensible  sur  l'épaisseur 
iB,  et  nous  croyons  que,  quand  on  en  re- 
(é  que  d'un  autre,  elle  provient  presque 
n  des  racines  ou  do  l'éruption  do  quelques 

ces  branches  existent  actuellement,  ou 
lace  soit  recouverte...  La  vraie  cause  de 
iclies  ligneuses  est  la  position  des  racines 
'anches,  et  si  l'aspect  du  midi  ou  du  nord, 
■bres  pour  les  faire  grossir  inégalement,  ce 
e  manière  insensible,  puisque,  dans  tous  les 
:  les  observateurs)  tantôt  c'étaient  les  cou- 
té  du  midi  qui  étaient  les  plus  épaisses,  et 

du  nord  ou  de  tout  autre  côté;  et  que, 
upé  des  troncs  d'arbres  à  dîiïérontes  hau- 
uvé  les  couches  ligneuses  tantôt  plus  épais- 

d'un  autre  w. 

aine  d'années  le  botaniste  français  Musset 
jue,  chez  les  arbres  qu'il  avait  mesurés,  le 
Ouest  était  en  moyenne  plus  grand  que  celui 
.  il  en  avait  même  donné  cette  explication 
l  do  la  rotation  de  la  terre  autour  de  son 

nensurations  faites  depuis  cette  époque  on 
I  suivants  : 
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Lorsque  lo  développement  des  racines 
arbre  est  plus  favorisé  dans  une  direction 
il  en  résultetin  plusgrand  développement d 
même  direction.  L'inégalité  de  développe 
trat no  l'inégalité  du  diamètre,  surtout  dar 
racines  dans  le  bas  des  tiges. 

Une  des  causes  les  plus  fréquentes  d'un 
des  cimes  est  dans  l'aclioD  du  vent.  Aussi 


tant  ainsi  celle  de  la  cime  (fig.  2S). 

Une  autre  cause  est  dans  l'espace  laiss< 
libre  développement.  Des  individus  placés: 
d'une  clairière,  d'une  lisière  abritée  ou  sim] 
côté  ont  ta  cime  et  lo  diamètre  plus  dévelc 
pace  libre,  etc.,  etc. 

On  a  remarqué  aussi  que  les  arbres  crois 
fortement  inclinés  ont  le  diamètre  dirigf 
ligne  de  niveau  plus  grand  que  celui  qui  si 
passant  par  Taxe  de  l'arbre  et  la  ligne  di 
Les  différences  peuvent  être  assez  fortes  i 
été  constatées  d'une  façon  certaine  par  les 
de  recherches  suisse  pour  l'épicéa,  le  liètrc 

H)  Milleilungen,  etc.  Tome  I",  piifçeâ  133  el  311  (Zi 
fërences  constaUes  par  M.  Flury,  nuicur  ilo  ces  rec 
inférieures  à  un  centimètre  pour  l'é|iiréu  el  le  ri.ipin 
el  demi  ccntimclrc  pour  le  liétre.  Klli's  ïunt,  en  suii 
pratique  des  cuba);es,  la  surfuee  lerrii'i'o  cul  culée  par  I 
mum  ne diffËraat  guère  de  celle  eiiltulée  à  l'uiile  di 
I.G  p.  lUO  chez  le  hùlrc,  et  de  U.3  p.  lUU  clicï  It  i'ripin  i 
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paraissent  augmenter  avec  Tâge  des  peuplements  et  peut-être 
avec  la  pente  du  terrain.  Les  différences  ont  été  trouvées  nota- 
blement plus  fortes  chez  le  hêtre  que  chez  l'épicéa  ou  le  sapin. 
Il  semble  aussi  que  l'effet  de  la  pente  à  cet  égard  soit  plus  mar- 
qué aux  expositions  fraîches,  peut-être  parce  que  la  végétation 
y  est  plus  rapide. 

On  pourrait  conclure  de  ce  qui  précède  qu'il  y  a  avantage  à 
mesurer  au  moins  deux  diamètres,  par  exemple  dans  deux  direc- 
tions perpendiculaires,  et  à  calculer  leur  moyenne.  Cela  peut 
être  utile  en  effet  lorsqu'il  s'agit  du  cubage  d'un  seul  arbre  ou 
d'un  petit  nombre  d'individus  à  la  fois,  quoique  l'erreur  com- 
mise par  remploi  d'un  diamètre  unique  soit  le  plus  souvent 
négligeable,  surtout  chez  les  résineux,  à  côté  des  erreurs  inévi- 
tables qu'entraîne  le  cubage  des  arbres  sur  pied. 

Lorsqu'on  a  mesuré  deux  diamètres  a  et  £,  on  peut,  pour  faire 
une  moyenne,  employer  l'un  des  trois  procédés  suivants  : 

l*'  On  peut  faire  la  moyenne  arithmétique  des  diamètres  et 
attribuer  à  la  surface  de  section  celle  d'un  cercle  ayant  ce  dia- 
mètre moyen 

s  =  4(-F-)=  1-6  («  +  *)' 

2®  Faire  la  moyenne  des  surfaces  des  cercles  construits  sur 
les  deux  diamètres 

3**  Faire  la  moyenne  géométrique  entre  a  et  A  et  attribuer  à 
la  surface  de  section  celle  d'un  cercle  ayant  ce  diamètre  moyen  ; 
cela  revient  à  admettre  que  la  surface  de  section  est  celle  d'une 
ellipse  dont  les  axes  sont  a  et  é 

4 

11  est  facile  do  voir  que  c'est  le  second  procédé  qui  donne  le 
résultat  le  plus  grand  et  le  troisième  le  plus  pelit;  le  premier 
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donne  exactement  la  moyenne  arithmétique  entre  les  deux 
autres,  ce  qui  est  une  raison  de  plus  de  le  recommander  comme 
nous  avons  fait  plus  haut.  En  effet 

Dans  le  cas  où  l'arbre  aurait  une  section  rigoureusement 
elliptique,  l'erreur  due  au  premier  procédé  serait  : 

=  -^  (a*  +  ùi  +  2 ab—iai>)  =  ^{a  —  b)* 

c'est  le  quart  de  la  surface  d'un  cercle  de  diamètre  a  —  6,  el 
l'erreur  est  en  trop. 
Le  second  procédé  donnerait  une  erreur 

S'  —  S'  -  3  (û2  +  6i)  —  T  ab 

o  4 


=  i^  (û*  +  6*  — 2  aé)  =  5-<a  —  b)^ 


C'est  la  moitié  de  la  surface  d'un  cercle  de  diamètre  a  —  b; 
l'erreur  est  en  trop  comme  dans  le  cas  précédent  et  deux  fois 
plus  forte. 

I  2.  —  Mesure  des  hauteurs. 

I.  —  La  croix  du  bûcheron. 

Lorsqu'on  veut  connaître  la  hauteur  d'un  arbre  ou  d'un  tronc 
debout,  afin  de  pouvoir  le  cuber,  on  se  contente,  dans  la  pra- 
tique, de  l'estimer  à  vue.  Les  résultats  sont  suffisamment  pré- 
cis surtout  lorsqu'on  opère  sur  un  grand  nombre  d'arbres  de 
façon  à  ce  que  les  erreurs  se  compensent. 

Il  est  en  effet  très  facile  à  un  opérateur  tant  soit  peu  attentif 
d'évaluer  la  hauteur  du  tronc  d'un  arbre  avec  l'approximation 
nécessaire  pour  une  estimation  faite  en  vue  de  la  vente. 
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Oa  peut  se  former  le  coup  d'œil  à  cet  égard  en  s'aidant  d'une 
perche  de  longueur  connue,  par  exemple  de  4  mètres,  que  Ton 
fait  dresser  contre  le  pied  de  Tarbre. 

Lorsque  le  bûcheron  veut  connaître  avec  exactitude  le  point 
du  sol  sur  lequel  s'abattra  le  sommet  ou  un  point  quelconque 
de  la  tige  d'arbre  qu'il  va  faire  tomber,  il  se  sert  d'un  instru- 
ment très  simple  et  très  ancien,  comme  l'indiquent  son  nom  etsa 
diffusion  dans  toutes  les  régions  forestières,  non  seulement  de 
France,  mais  aussi  d'Outre-Rhin  ;  c'est  la  «  croix  du  boquil- 
lon  (1)  ». 

La  croix  du  boquillon,  ou  du  bûcheron,  consiste  très  simple- 
ment en  deux  baguettes  de  longueurs  égales  d'à  peu  près  20  cen- 
timètres. L'opérateur,  fermant  un  œil,  applique  contre  la  pau- 
pière abaissée  l'extrémité  d'une  des  baguettes  qu'il  dirige  paral- 
lèlement au  sol  en  visant,  sur  la  tige  de  l'arbre  à  mesurer,  un 
point  qui  se  trouve  à  lm.60  environ  du  sol.  Il  appuie  la  seconde 
baguette  contre  l'autre  extrémité  de  la  première,  en  ayant  soin 
de  la  maintenir  verticale  (fig.  26).  Ils'éloigne  ensuite  del'arbre  à 
reculons  jusqu'à  ce  que  les 
rayons  visuels  passant  par 
les  extrémités  de  la  baguet- 
te verticale  passent  aussi 
par  le  pied  et  le  sommet  du 
sujet  à  mesurer.  Il  se  trouve 
alors  évidemment  à  une  dis- 
tancedu  pied  de  l'arbre  éga- 
le à  sa  hauteur,  distance  qui 
doit,  du  reste,  être  mesurée  pig.  26. 

parallèlement  au  sol  et  non 
pas  suivant  l'horizontale,  ce  qui  permet  de  la  mesurer  au  pas. 

En  effet,  soit  0  l'œil  qui  effectue  les  visées,  0  et  C  les  extré- 
mités de  la  première  baguette,  A  et  B  celles  de  la  baguette  ver- 

(1)  Le  mot  boquillon,  pour  bûcheron,  était  usité  dès  le  xiic  siècle  ;  il  apparte- 
nait encore  à  la  langue  littéraire  du  temps  de  Lafontaine.  Actuellement  il  n'est 
plus  employé  que  dans  les  dialectes  de  différentes  régions. 


86  DENDROMÉTRIE 

ticale,  P  et  s  le  pied  et  le  sommet  de  Tarbre,  C  le  point  de  la 
lige  rencontré  par  OC  prolongé. 

Les  deux  triangles  OAB  et  OPS  sont  semblables  et  puisque 
AB  =  OC  on  aura  aussi  PS  =  OC. 

La  croix  du  bûcheron,  qui  indique  immédiatement,  en  terrain 
horizontal  ou  incliné,  sans  aucun  mesurage  ni  calcul,  le  point 
précis  (1)  du  sol  où  viendra  s'abattre  le  sommet  ou  un  point 
quelconque  delà  tige  de  l'arbre  qui  va  tomber  rend,  dans  la  pra- 
tique des  exploitations,  des  services  quotidiens  et  précieux  (2). 

On  a  essaye  de  perfectionner  la  «  croix  du  bûcheron  ».  C'est 
ainsi  qu'on  a  construit  un  système  articulé  de  deux  règles,  en 
bois  ou  en  métal,  celle  destinée  à  être  verticale  se  mettant 
d'elle-même  dans  cette  position  grâce  à  un  poids  attaché  à  son 
extrémité  inférieure.  Un  dendromèlre  de  ce  genre  a  été  décrit 
en  1845  par  M.  Barrande,  sous-inspecteur  des  Forêts,  et  a  été 
expérimenté  par  la  commission  d'aménagement  du  Calvados. 
L'erreur  moyenne  de  mesurage  ne  dépasse  pas  3  0/0,  ce  qui  est 
trèslargement  suffisant,  et  Ton  peut  mesurer  environ  25  arbres 
en  une  heure  (3). 


IL  —  Lés  dendromètres  a  perpendiculr. 

Les  instruments  destinés  à  mesurer  la  hauteur  d'arbres  sur 
pied  portent  le  nom,  assez  impropre  du  reste,  de  dendromè' 
très. 

Le  nombre  des  dendromèlres  imaginés  est  tellement  grand 
qu'ilne  sauraitètre  question  d'en  donncruneénumération  même 
approximative.  Le  traité  de  dendrométrio  de  M.  MùUer,  le  plus 

(1)  Un  opérateur  exercé  obtient,  parce  simple  instrument^des  résultats  exacts 
à  deux  ou  trois  décimètres  près. 

(2)  Dans  la  Forêt  Noire  les  bûcherons  désignent  la  croix  du  bûcheron  sous  le 
nom  de  «  Nasenkreuz  »  parce  que,  dans  cette  région, les  ouvriers  appuient  l'ex- 
trémité de  la  baguette  parallèle  au  sol  sur  le  sommet  du  nez.  Celle-ci  doit  alors 
mesurer  3  centimètres  de  moins  que  la  baguette  verticale.  Dans  les  Ardennes, 
les  bûcherons  opèrent  aussi  en  appuyant  la  bag^uette  sur  le  nez. 

(3)  Annales  forestières,  volume  de  184j,  page  26. 
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récent  de  ceux  parus  en  Allemagne  (1),  en  décrit  une  quaran- 
taine environ  ;  il  serait  facile,  en  feuilletant  la  collection  des 
Annales  forestières  et  àeldi  Revue  des  Eaux  et  Forêts  d'en'ajou- 
terprès  de  deux  fois  autant  à  cette  liste.  Nous  nous  bornerons 
à  une  description  sommaire  de  quelques-uns  d'entre  eux. 


Duhamel  du  Monceau,  dans  son  a  Traité  de  l'exploitation  des 
bois  »  (2),  nous  a  lais- 
sé la  description  de 
presque  tous  les  outils 
employés  de  son  temps 
dans  l'exploitation  des 
forêts.  II  a  dédaigné  de 
mentionner  la  «  croix 
du  bûcheron  »,  mais  il 
a  proposé  l'emploi ,  peu 
pratique,  d'un  instru- 
ment qu'on  désigne 
parfois  sous  le  nom 
d'  «r  équerre  de  Duha- 
mel. »  C'est  une  équer- 
re ordinaire  à  45®  dont 
l'un  des  côtés  peut  être 
maintenu  vertical  à 
Taide  d'un  fil  à  plomb  ; 
on  vise  suivant  l'hy- 
poténuse et  s'éloigne 
à  tâtons  jusqu'à  ce  que 
la  ligne  de  visée  passe 
par  le  sommet  de  l'arbre.  On  est  alors  à  une  distance  de  celui- 
ci  égale  à  sa  hauteur. 

Plus  récemment,  M.  d'Arbois   de   Jubainville,  conservateur 

(1)  Lehrbuch  der  Holzmesskunde.  Leipzig,  Haberland,  éditeur,  1902. 

(2)  Magnifique  ouvrage,  en  2  volumes  in-4.  Paris,  1164.  L'équerre  dendrométri- 
que  est  décrite  dans  le  tome  I*'^  page  259 . 


0 


Fig.  27.  —  DendromMre  de  M.  d'Arbois  de 

Jubainville. 
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des  Eaux  et  Forêts^  a  proposé  un  dcndromètre  assez  pratique 
basé  sur  le  même  principe.  Il  se  compose  essentiellement  d'une 
tige  de  fer  étamé  repliée  de  fagon  à  former  un  triangle  isocèle 
ABC  (fig.  27)  ;  au  sommet  A  est  ménagée  une  ouverture  dans 
laquelle  passe  un  anneau  par  lequel  on  tient  l'instrument  sus- 
pendu. Sur  les  côtés  du  triangle  sont  fixés  quatre  points  de 
repère  MNOP  de  telle  manière  que  les  lignes  MN  et  OP  fas- 
sent entre  elles  un  angle  de  45*.  L'instrument  est  du  reste  équi- 
libré de  telle  sorte  que  lorsqu'on  le  tient  suspendu  par  l'anneau 
la  ligne  OP  soit  horizontale.  Ce  dendromètre  a  l'avantage  d'être 
solide,  peu  encombrant  et  assez  bon  marché,  mais  il  oblige, 
comme  l'équerre  de  Duhamel,  à  stationner  en  un  point  jdont 
l'altitude  diffère  très  peu  de  celle  du  pied  de  l'arbre  ;  il  est  infé- 


'V 


Fig  28. 


rieur  à  ce  point  de  vue  à  la  croix  du  bûcheron,  qu'il  n'a  pas 
supplantée. 

Tous  les  dendromètres  ci-dessus,  y  compris  la  croix  du  bû- 
cheron, supposent  que  l'opérateur  est  placé  à  une  distance  du 
pied  de  l'arbre  égale  à  la  hauteur  de  celui-ci,  ce  qui  peut  être 
très  incommode  (1). 

Un  second  groupe  de  dendromètres  à  perpendicule,  que  nous 


(1)  On  verra  plus  loin  (page  98)  que  cette  distance  de  stationnement  est  la  plus 
avantageuse  au  point  de  vue  de  la  précision  des  mesures. 
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appellerons  des  planchettes  dendrométriçues,  est  basé  sur  le 
principe  suivant: 

Soit  (flg.  28)  une  hauteur  PS  à  mesurer,  0  rœil  de  Topéra- 
leur  supposé  placé  à  iO  mètres  de  P,  ÂBDO  une  planchette 
rectangulaire  dont  le  côté  ÂB  r=  0  m.  10  et  AM  un  fil  à  plomb 
fixé  au  point  À,  rencontrant  le  côté  OB  en  G  lorsque  la  ligne 
OB  prolongée  passe  par  S,  sommet  de  Parbre.  Los  triangles 
OPS  et  ABC  sont  semblables  :  ils  sont  rectangles  et  les  angles 
en  A  et  en  0  sont  égaux  comme  ayant  leurs  côtés  perpendicu- 
laires. Il  en  résulte  que 

-— ^   =7vD  == -TjTTj  c'est-à-dire  que  le  même  nombre  qui 

i  O  KJmT  lUU 

exprime  BC  en  centimètres  exprime  aussi  PS,  Tinconnue,  en 
mètres.  Il  suffit  donc  de  lire  la  longueur  BCsur  une  graduation 
tracée  sur  OB  à  partir  du  point  0  pour  obtenir  directement  la 
longueur  PS. 

Il  est  clair,  du  reste,  qu'on  peut,  avec  cet  instrument,  station- 
ner plus  bas  ou  plus  haut  que  le  pied  de  l'arbre.  Si  l'opérateur 
se  trouve  plus  bas  que  le  point  P,  pied  de  l'arbre,  il  vise  d'a- 
bord le  sommet  S  ce  qui  lui  donne 
la  différence  de  niveau  P'S  de  son 
œil  et  du  sommet  S  (fig.  29),  puis  le 
pied  de  l'arbre  suvant  OP  ce  qui 
donne  la  différence  PP'.  La  lon- 
gueur cherchée  est  P'S — PP'.  De 
même  si  l'opérateur  était  placé  plus 
haut  que  le  point  P  il  aurait  à  faire  la 
somme  des  longueurs  luesen  visant 
successivement  le  sommet  et  le  pied 
de  Tarbro . 

La    planchette    dendrométrique, 
telle  que  nous  venons  de  la  décrire,  présente  plusieurs  incon- 
vénients : 

l^  Elle  oblige  à  stationner  à  une  distance  fixe  du  pied  de  l'ar- 
bre si  l'on  veut  obtenir  la  hauteur  par  simple  lecture,  sans  cal- 


\ 


\ 


\ 


\ 


-.i::.0 


Fig.  29. 
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cul.  Cette  distance  doit  être  égale  à  cent  fois  la  distance  du 
point  d'attache  du  fil  à  plomb  à  la  ligne  sur  laquelle  on  lit  les 
graduations. 

On  remédie  à  cet  inconvénient  en  traçant  sur  la  planchette 
plusieurs  lignes  graduées  parallèles  à  des  distances  de  8,  9, 10, 
11,  etc.,  centimètres  du  point  fixe  du  fil  aplomb;  on  peut  alors 
stationner  à  des  distances  de  8,  9,  10, 11,  etc.^  mètres  du  pied 
de  Tarbre  en  faisant  la  lecture  sur  la  ligne  dont  la  distance  au 
point  fixe  correspond  à  la  distance  à  laquelle  on  se  trouve  du 
pied  de  Tarbre. 

2^  Il  est  impossible  à  l'opérateur  qui  vise  le  sommet  ou  le 
pied  de  l'arbre  de  relever  en  même  temps  le  point  oi!i  le  fil  à 
plomb  coupe  la  ligne  des  graduations,  et  cette  observation  ne 
peut  être  faite  que  pendant  que  l'instrument  est  en  station. 

M.  Regneault  (1)  a  proposé,  pour  obvier  à  ce  défaut  de  laplan- 
chette,  le  dispositif  suivant  : 

Le  dendromètre  de  Regneault  se  compose  essentiellement  de 


Fig.  30. 


deux  règles  à  angle  droit  ;  le  long  de  celle  verticale  peut  glisser 
un  petit  curseur  qui  porte  le  point  d'attache  A  du  fil  à  plomb  de 
sorte  qu'on  peut  fixer  celui-ci  à  une  distance  quelconque,  égale 
au  centième  de  celle  à  laquelle  on  se  trouve  du  pied  de  l'arbre, 


(1)  Professeur  à  l'Ecole  forestière  de  1834  à  1866.   Son  dendromètre  se  trouve 
décrit  dans  le  volume  de  184T  des  Annales  forestières. 
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de  la  ligne  graduée  tracée  sur  l'autre  règle  OM.  Le  fil  à  plomb, 
au  lieu  d'être  terminé  au  point  Â,  y  passe  seulement  à  travers 
une  ouverture  ménagée  dans  le  curseur  mobile  et  vient  s'enrou- 
ler (fig.  30),  vers  l'extrémité  M  de  la  grande  règle,  sur  une 
petite  poulie  qu'on  peut  faire  tourner  entre  deux  doigts.  D'autre 
part  le  fil  à  plomb  est  terminé  par  une  masse  sphérique  assez 
volumineuse  qui  assure  sa  tension. 

L'opérateur,  visant  le  sommet  de  l'arbre  suivant  OM,  et  le 
fil  à  plomb  battant  la  règle,  tourne  la  poulie  de  façon  à  y 
enrouler  le  fil,  sans  déranger  l'instrument,  jusqu'à  ce  que  la 
sphère  venant  en  contact  avec  la  règle  il  sente  de  la  résistance. 
Il  peut  alors  renverser  l'instrument,  remettre  le  fil  dans  sa  posi- 
tion en  rétablissant  le  contact  de  la  sphère  et  de  la  règle,  et  faire 
la  lecture.  Il  est  inutile  d'insister  sur  les  défauts  de  cet  instru- 
ment, peu  commode  et  peu  précis,  qui  ne  présente  plus  aujour- 
d'hui d'intérêt  pratique. 

Le  dendromètre  de  Faustmann  (1)  est  une  autre  planchette 
perfectionnée  qui  a  joui  d'une  certaine  vogue  en  Allemagne.  Le 
pendule  est  accroché  à  une  réglette  (fig.  31)  qui  peut  glisser 
dans  une  rainure  creusée  dans  la  planchette  de  telle  façon  que 
le  point  d'attache  décrive  une  perpendiculaire  à  la  ligne  divisée 
en  millimètres,  les  divisions  étant  tracées  de  part  et  d'autre  du 
pied  de  la  perpendiculaire.  On  peut  donc  à  volonté  fixer  ce 
point  d'attache>  comme  dans  le  dendromètre  Regneault,  à  une 
distance  de  la  ligne  divisée  égale  au  centième  de  la  distance  à 
laquelle  on  se  trouve  de  Tarbro.  La  supériorité  relative  de  l'ap- 
pareil de  Faustmann  résulte  de  l'emploi  d'un  miroir  pouvant  se 
rabattre  sur  la  planchette  au  moyen  d'une  charnière  et  qui 
permet,  en  l'ouvrant  sous  un  angle  convenable,  de  voir  par 
réQexion  le  fil  à  plomb  en  même  temps  qu'on  vise  le  sommet  de 
l'arbre. 

Un  autre  instrument  basé  sur  le  principe  du  fil  à  plomb  est 

(1)  Forestier  hessois,  1856. 
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celui  que  construit  M.  Bolliéni,  constructeur  à  Nancy,  et  qui  est 
un  perfectionnement  d'appareils  plus  anciens,  les  dendromètres 
de  Bouvard  et  de  Huet  et  le  clisimèlre  du  colonel  Goulier  (1). 
Il  se  compose  d'une  boite  en  bois  de  0  m.  11  de  côté  fermée 
par  un  verre,  dans  laquelle  est  suspendu  un  pcrpendicule  por- 
tant un  trait  de  repère  et  pouvant  osciller  le  long  d'un  arc  gra- 


Fig.  31.  —  Dendromètre  de  Faustmaan. 


due.  Le  zéro  delà  graduation  se  trouve  au  point  où  s'arrête  le 
repère  lors  qu'une  ligne  de  visée  déterminée  par  un  œilleton  et 
une  pointe  fixés  vers  le  bord  supérieur  de  la  botte  est  horizon- 
tale. Un  ressort,  commandé  par  un  bouton,  immobilise  le  pen- 
dule ou  lui  laisse  la  liberté  de  se  mouvoir,  à  la  volonté  de  l'o- 
pérateur (fig.  32). 

(1)  Voir,  pour  les  dendromètres  Bouvard  et  Huet,  les  Annales  forestières,vo\\i-' 
me  de  1842,  page  227.  C'est  sur  les  indications  de  M.  Roulleau,  Inspecteur  des 
Eaux  et  Forêts  au  Mans,  que  M.  Belliéni  a  modifié  le  clisimètre  Goulier  en  vue 
de  son  emploi  en  dendrométrie. 
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La  graduation  indique  les  tangentes  naturelles  dans  un  cercle 
de  rayon  égal  à  cent  mètres.  Cette  graduation  est  double  ;  Tune 
est  faite  en  chiffres  renversés,  ce  qui  permet  de  la  lire  facilement 


Fig.  32.  —  Dendromètre  de  M.  Belliéni. 


dansun  miroir  inséré  dans  le  couvercle  à  charnière  de  l'appareil. 
Pour  se  servir  do  cet  instrument  Topérateur,  appuyant  sur 
un  jalon  la  main  droite  qui  maintient  la  boite,  donne  la  liberté 
au  perpendicule  en  appuyant  sur  le  bouton  du  ressort.  Il  vise 
alors  successivement  le  sommet  et  le  pied  de  Tarbre  dont  il 
veut  connaître  la  hauteur.  II  peut  lire  directement,  sans  dépla- 
cer instrument,  dans  le  miroir,  les  tangentes  naturelles  des 
angles  que  font  avec  l'horizontale  les  deux  lignes  de  visée  ;  il 
en  fait  la  différence  algébrique  (en  affectant  du  signe  —  les 
tangentes  des  angles  mesurés  au-dessous  de  l'horizon)  et  mul- 
tiplie cette  différence  par  la  distance  horizontale  du  point  de 
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station  au  pied  de  Tarbre.  Le  produit  est  la  hauteur  cherchée. 

On  peut  aussi,  sans  se^servir  du  miroir,  arrêter  le  pendule  au 
moyen  du  ressort  dans  la  position  où  il  se  trouve  au  moment  où 
Ton  fait  la  visée  et  renverser  l'instrument  pour  effectuer  la 
lecture. 

Le  deudromètre  Belliéni  nous  parait  être  le  plus  recomman- 
dable  de  tous  (l)les  instruments  analogues  ;  il  est  très  commode 
puisqu'il  permet  de  stationner  en  un  point  absolument  quel- 
conque, peu  encombrant,  solide  et  sufûsamment  précis  pour  les 
besoins  de  la  pratique. 

III.  —  Les  denorométres  de  Sanlaville  et  dérivés. 

Le  dendromètre  de  Sanlaville  (2)  est  basé  sur  le  principe  sui- 
vant: 
Le  long  de  la  verticale  AB  à  évaluer  (Gg.  33)  dressons  une 


£ 


D 


Fig.  33. 


perche  BDde  hauteur  connue,  2  mètres  par  exemple.  Supposons 
ab  parallèle  à  ÂB  et  plaçons  l'œil  en  0  de  façon  à  pouvoir  viser 
à  la  fois  suivant  OÂ,  OD  et  OB. 

On  a  évidemment,  en  appelant  x  la  longueur  ÂB  : 

X      ^      PB 
ab  bd 

(1  C'est  celui  que  TEcoIe  nationale  des  Eaux  et  Forôts  met  entre  les  mains  de 
ses  élèves,  son  prix  est  de  14  fr. 

(2)  Voir  les  Annales  forestières^  volume  de  1842,  page  113.  Sanlaville  était  un 
géomètre  habitant  à  Beaujeu  (Rhône)  ;  son  instrument  est  décrit  pour  la  première 
fois  dans  un  rapport  adressé  en  1842,  par  un  nommé  Olivier,  à  la  Société  d'en- 
couragement pour  rindustrle  nationale. 
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nstante  connue  (égale  à  2  centimètres  dans 
lux  archives  de  l'Ecole  forestière)  et  BD  =  2 
!UD  centimètre  sur  ab  représentant  un  mètre 
eur  X  ^=  iOO  ab. 

m  niveau  quelconque pcutse  mesurer  d'après 
L'instrument  étant  placé  de  façon  à  ce  que 
\)d  convergent  en  un  point  0  on  déplace, 
:ontale,  un  point  e  jusqu'à  ce  que  la  droite 
lemcnt.  On  a  alors,  en  appelant  y  le  rayon 

^   =  100,   d'où  y  =  100  ae. 
do 

Le  inutile  d'entrer  dans  des  détails  sur  le 
ion  de  cet  instrument.  L'Administration  des 
blîr,  en  1842,  six  exemplaires  qui  ont  été  re- 
imiasions  d'aménagement  chargées  d'expéri- 
.  Il  ne  semble  pas  que  les  résultats  aient  été 
:  cas  le  dendromètre  Sanlavillo  était  petit  à 
'oubli  chez  les  forestiers  praticiens  français, 
fortune  d'être  repris  et  perfectionné  en  1870 
ir  viennois,  M.  Schablass,  qui  en  a  fait  un 
;ision  et  un  des  dendromètres  les  plus  per- 
i  connaisse.  En  1869,  Edouard  Heyer,  alors 
/orsité  de  Giessen,  avait,  de  son  côté,  fait 
Iructeur  Staudinger  un  dendromètre  de  ce 
avait  du  reste  conservé  le  nom  de  dendro- 
.  dontil  s'était  fait  le  propagateur  convaincu^ 
>rmettrait  de  mesurer  facilement,  et  avec  une 
lable,  20  et  jusqu'à  30  arbres  en  une  heure  (1) 
très  à  divers  niveaux). 

très  simple,  basé  sur  la  théorie  de  Sanlavillc, 


'esawigen  der  Iliïhe»  sowi 
il  33).  .\I.  Spûrhaser,  su«t 
,u  priï  d'cnvirun  110  fr. 
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a  été  proposé  on  1881  par  H.  Marceau  (i) 
France  soub  le  nom  de  canne  dendrométri^ 
d'une  règ:le  ou  canne  d'environ  un  mètre 
peut  tenir  suspendue  verticalement  au  bout  d 
servatcur  fait  sur  le  tronc  de  l'arbre  &  me 
apparente  à  2  m.  du  pied;  il  marque  de  mèm< 
partir  duquel  ont  été  mesurés  les  deux  mètn 
à  5  m.  au  moins  et  à  35  m.  au  plus  cl,  leaat 
iement,  il  vise  par  le  bas  de  k  caane  le  poi 
de  l'arbre,  puis  il  allonge  ou  raccourcit  le  bri 
point  marqué  à  2  m.  se  trouve  sur  la  même 
ta  graduation  portant  le  a"  2,  Il  suffit  alors 
pour  lire  sur  la  canne  la  bauleur  cherchée. 

H.  Christen,  garde  général  des  Forêts  à 
décrit  en  1891  un  dendromëtre  très  analogti 
ceau  et  qui  paraît  recommandable. 

Il  80  compose  d'une  lame  de  laiton   dont 


Fig.  31. 


est  de  un  tiers  de  mètre  que  l'on  peut  tenir  su 
meut  entre  deux  doigts.  Dans  cette  lame  est 
ment  une  entaille  de  0  m.  3(1  de  hauteur.  On 
la  tige  PS  (fig.  34)  de  l'arbre  à  mesurer  une  ] 
de  long.  S'éloignant  ensuite  à  unedisfancecoDi 

(IJ  Le  premier  moilèle  du  Jendromètre  Marceau  a  été 
nationale  d'aRi-icullure  en  1881  i\oir  lievue  liei  Hnux  el  Fo 
221).  La  canne  dendromÈtriiine  i^impiiliùe  se  trouve  dêci 
1882  du  iiitiiie  recueil,  iiageijO. 
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OU  raccourcit  le  bras  qui  tient  rinstrument  suspendu  jusqu'à  ce 
que  les  rayons  visuels  passant  par  le  haut  A  et  le  bas  B  de  Ten- 
taille  passent  aussi  par  le  sommet  S  et  le  pied  P  de  l'arbre.  On 
lit  alors,  sans  bouger  la  tête  ni  le  bras,  la  division  en  face  de 
laquelle  passe  le  rayon  visuel  qui  aboutit  au  sommet  C  de  la 
perche.  On  obtient  ainsi  immédiatement,  les  graduations  étant 
convenablement  tracées  le  long  de  ÂB,  la  hauteur  cherchée. 
On  a  en  effet,  en  appelant  x  la  hauteur  inconnue  PS 

X  *  j,  ^         1.20 


0.30       BD  BD 

Il  est  donc  facile  de  calculer  les  valeurs  que  prend  BD  pour 
des  grandeurs  de  x  variant  de  mètre  en  mètre  ou  de  demi-mètre 
en  demi-mètre  et  ce  sont  ces  valeurs  que  Ton  inscrit  sur  la  règle 
de  laiton. 

Il  est  clair  du  reste  qu'on  pourrait  donner  à  la  perche  une 

longueur  quelconque  /;  il  faudrait  alors  multiplier  par-  les 

longueurs  lues  pour  avoir  la  hauteur  cherchée.  La  longueur 
totale  de  un  tiers  de  mètre  donnée  à  l'instrument  permet  de  s'en 
servir  pour  découper  facilement,  sur  le  terrain,  la  perche  ou 
latte  de  4  mètres. 

Les  dendromèlres  du  système  Sanlaville  présentent  le  très 
grand  avantage  de  permettre  de  stationner  en  un  point  quelcon- 
que, plus  haut,  plus  bas  que  le  pied  de  l'arbre,  sans  avoir  à 
effectuer  aucun  calcul,  et  sans  qu'on  ait  à  mesurer  la  dislance 
du  point  de  station  à  Tarbre,  laquelle  peut  également  être  quel- 
conque. Les  modèles  construits  jusqu'à  présent  sont  cependant 
ou  bien  trop  compliqués  et  trop  chors  (modèle  de  Heyer)  ou  bien, 
au  contraire,  trop  sommaires  et  peu  précis  (dendromètres  de 
Marceau  et  de  Christen).  Ces  deux  derniers  instruments  exigent 
de  plus,  chez  l'opérateur,  une  excellente  vue  et  une  main  très 
ferme.  Il  serait  désirable  qu'ils  fussent  perfectionnés  de  façon  à 
donner,  pour  la  pratique,  un  instrument  qui  serait  sans  doute 
appelé  à  supplanter  tous  les  autres. 

KCONOMIE  FORESTIÈRE.  —   H.  7 
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IV 
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Lorsqu'on  détermine  la  hauteur  ouïe  diamètre  d'un  arbre  par 
un  calcul  de  proportion  il  est  avantageux  de  stationner  aussi 
près  que  possible  de  l'arbre  aOn  de  ne  pas  multiplier  par  uo 
chiffre  trop  élevé  l'erreur  de  mesure.  Tel  est  le  cas  lors  de 
l'emploi  de  lunettes  stadimétriques  pour  les  diamètres,  des  plan- 
chettes ou  des  dendromètres  de  Sanlaville  et  dérivés  de  celui- 
ci  pour  les  hauteurs. 

Lorsqu'on  emploie  un  instrument  comme  le  dendromètre  Bel- 
liéni,  ou  un  éclimèlre,  qui  donne  la  hauteur  par  la  mesure  d'un 
angle,  on  peut  démontrer  que  le  point  de  station  le  plus  favora- 
ble est  celui  qui  se  trouve  à  une  distance  de  l'arbre  égale  à  sa 
g  hauteur,    c'est-à-dire     que 

l'erreur  de  visée  est  minima 
lorsque  celle-ci  se  fait  sous 
\  un  angle  de  45®. 

En   effet  soit  (Gg.   35)  a 
Tangle    d'erreur    tenant    à 
""'^\  l'imperfection    de    l'instru- 

ment, à  son  défaut  de  stabi- 
V  lité>  aux   déplacements  du 

p-    3g  sommet  de  l'arbre  agité  par 

le  vent,  à  l'imperfection  des 
organes  de  l'opérateur,  etc.  Cet  angle  peut  être  considéré  comme 
une  grandeur  constante,  indépendante  de  l'angle  x  sous  lequel 
se  fait  la  visée.  L'erreur  en  résultant  dans  la  mesure  de  la  hau- 
teur PS  ou  à  est  SQ.  Menons  SR  perpendiculaire  à  OS  nous 
avons  : 

PS  =  A  =  OS  Sino:   d'où  OS  =  JL. 

Si  no; 

Dans  le  triangle  rectangle  SRO  l'angle  a  est  constant,  ce 
triangle  reste  donc  semblable  à  lui-même  quel  que  soit  x  et  l'on 
a,  en  appelant  K  un  facteur  constant  ; 


\ 

N 


i 

X. 
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SR  =  K  X  OS  =  K 


Si  no? 


D'autre  part  dans  le  triangle  rectangle  (1)  SQR  l'angle  en  S 
est  égal  à  l'angle  x^  ces  deux  angles  ayant  leurs  côtés  perpen- 
diculaires. On  a  donc 

SR  =  SQ  Cosa;  ou  SQ  =  ^  =  K  — -A —  =  2K 


Coso;  Sinâ?  Cosa;  Sin  2  x 

Il  résulte  de  là 

£0  Que  pour  une  même  valeur  de  x  l'erreur  est  proportion- 
nelle à  ^; 

2**  Que  pour  une  même  valeur  de  h  elle  est  minima  lorsque 
Sin  2x  est  maximum,  c'est-à-dire  lorsque  x  =  45^ 

§  3.  —  Cubage  du  tronc  des  arbres  sur  pied. 

On  appelle  tronc  la  partie  d'un  arbre  susceptible  de  donner  du 
bois  d'œuvre  (2).  Le  fût  est  la  partie  dénudée  du  tronc,  entre  le 
sol  et  les  premières  grosses  branches. 

Nous  supposerons  connus  la  hauteur  du  tronc  et  son  diamètre 
à  hauteur  d'homme.  Le  volume  du  tronc  peut  s'évaluer  par 
l'un  des  procédés  empiriques  suivants  (3). 

(1)  On  peut  admettre,  à  cause  de  la  petitesse  relative  de  l'angle  a,  que  SR, 
mené  perpendiculaire  à  OS,  Test  aussi  sensiblement  à  OR. 

(2)  La  limite  de  diamètre  minimum  à  laquelle  on  arrête  les  bois  d'œuvre  varie 
suivant  les  essences  et  les  usages  locaux.  Le  chêne  et  le  hêtre  sont  souvent 
tronçonnés  à  0*^25  de  diamètre  au  petit  bout;  c'est  la  dimension  minima  pour 
le  débit  en  traverses  de  chemin  de  fer.  Les  résineux  destinés  au  sciage  se  décou- 
pent souvent  à  0™lo;  lorsqu'ils  ne  sont  propres  ([u'à  donner  de  la  menue  char- 
pente ou  des  étais  de  mine  on  va  parfois  jusqu'à  0™08  ou  même  0™07  comme 
diamètre  minimum. 

(3)  On  trouvera,  réunis  dans  ce  paragraphe,  un  certain  nombre  de  procédés  de 
calcul  rapide  pour  déterminer  le  volume  des  arbres  sur  pied.  Ces  procédés  (au 
moins  ceux  usités  en  France)  n'ont  évidemment  aucune  prétention  à  une  exac- 
titude mathématique.  Ils  n'en  sont  pas  moins  d'un  très  grand  intérêt  pratique  et 
rendent  souvent  des  services  précieux,  non  seulement  aux  estimateurs  inexpéri- 
mentés, mais  encore  aux  autres. C'est  ce  qui  nous  a  déterminé  à  développer  assez 
notablement  cette  partie  éminemment  pratique,  et,  croyons-nous,  utile,  de  notre 
étude  sur  ladendrométrie. 


-   1, 
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I.  —  Cubage  du  tronc  des  chênes  ou  hêtres  réservés 

DANS    les   TAILL1S-S0US-FUTA1E. 

Soit  h  la  hauteur  du  tronc,  D  le  diamètre,  G  la  circonférence 
à  hauteur  d'homme,  d  le  diamètre  et  c  la  circonférence  à  la 

hauteur  -,  V  le  volume.  On  peut  admettre,  approximativement, 
ai 

si  h  n'est  pas  trop  grand  ni  la  forme  trop  irrégulière  que 

V  =  |-  6PA  =  0,7854  (fik  ou  encore 

V  =  —  c'/  =  0,0796  cV 

d       c 
Si  Ton  connaissait  le  rapport  tT  =  p  le  problème  serait  résolu. 

Il  n'existe  pas  de  rapport  constant  entre  la  grandeur  du  dia- 
mètre médian  et  celle  du  diamètre  à  hauteur  d'homme.  Ce  rap- 
port varie  dans  de  très  larges  limites  (0.60  à  0.90  par  exemple) 
suivant  l'espace  dont  l'arbre  a  disposé  pour  se  développer,  sui- 
vant les  conditions  naturelles  de  sol  et  de  climat,  suivant  les 
essences  et  suivant  l'âge  de  l'individu,  c'est-à-dire  suivant  les 
circonstances  qui  influent  sur  la  forme  de  l'arbre. 

Il  est  à  remarquer  que  tous  ces  facteurs,  qui  déterminent  la 
forme,  influent  aussi  considérablement  sur  la  hauteur,  de  sorte 
que  forme  et  hauteur  sont  assez  étroitement  liées.  Aussi  a-t-on 
constaté  depuis  longtemps  que  des  arbres  provenant  du  même 
mode  de  traitement,  crûs  sur  le  même  point  ou  dans  l'intérieur 
d'une  région  homogène  quant  au  sol  et  au  climat,  appartenant 
enfin  à  une  même  essence,  ont  des  volumes  égaux  lorsqu'ils  ont 
même  diamètre  et  même  hauteur.  C'est  sur  cette  remarque  que 
sont  basés  les  procédés  de  calcul  que  nous  allons  exposer. 

Les  arbres  réservés  au-dessus  des  taillis  ont  une  forme  bien 
caractérisée  qui  permet  de  les  cuber  assez  facilement  à  l'aide  de 
procédés  qui  leur  sont  spéciaux. 
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On  admet  généralement  pour  ces  arbres  les  rapports  suivants 
enappelant,  suivant  nos  conventions,  D  le  diamètre  à  hauteur 
d'homme  et  d  le  diamètre  médian. 

Si  h  (hauteur  du  tronc)  varie  de    6  à    8  m.    -  =  0.92 

id.  9  à  10  m.   ^  =  0.90 

id.  11  à  13  m.   ^  =  0.875 

id.  14  à  16  m.  ^  =  0.83 

Noirot'Bonnet,  praticien,  dont  les  assertions  sont  dignes  de 
confiance  en  pareille  matière,  admettait  (1)  que  rr  =  0.89  en 

moyenne  pour  les  chênes  do  taillis,  ce  qui  concorde  bien  avec 

les  données  du  tableau  ci-dessus,  les  chênes  réservés  au-dessus 

de  taillis  aménagés  à  25  ou  30  ans  ayant  des  hauteurs  de  troncs 

très  généralement  comprises  entre  8  et  14  mètres.  M.  Yaulot, 

garde  général  des  Forêts,  a  trouvé,  comme  moyenne  de  plus  de 

200  mesurages  eûectués  sur  des  chênes  de  taillis  en  terrain  cal- 

d 
Caire  peu  profond,  que  le  rapport  jt  variait  de  0.80  à  0.90  (2). 

Des  mesurages  effectués  par  nous-même  sur  plus  de  trois 
cents  grumes  de  chêne  provenant  de  forêts  traitées  en  taillis- 
sous-futaie  à  la  révolution  de  30  ans  et  croissant  sur  les  marnes 
argileuses  du  lias  des  environs  de  Nancy  nous  ont  donné  les 
chiffres  suivants  pour  le  rapport  entre  le  diamètre  médian  et 
celui  à  hauteur  d'homme,  la  découpe  se  faisant  à  un  diamètre 
d'environ  0  m.  25  au  petit  bout. 

(1)  Manuel  théorique  et  pratique  de  l'estimateur   de    bois^    par  Noirot-Bonnet, 
géomètre  forestier.  Paris  et  Langres,  1832,  x^age  148. 

(2)  Revue  des  Eaux  et  Forêts,  vol.  de  1875,  page  44. 
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LONGUEUR  DES  GRUMES 
(mètres) 

RAPPORT  ENTRE  I.R  DIAMÈTRE  MÉDUII 

IT  UK  DUMàTRK  A  1   ■.    50  DU  SOI. 

6 

8 

10 

12 

14 

0,94 
0,91 

0,88 
0,86 
0,845 

J,^;. 


Nous  basant  sur  ces  données,  nous  avons  calculé  le  tarif  ou 
barème  ci-dessous  qui  permettra  le  cubage  immédiat  du  tronc  de 
chênes  de  taillis  sur  pied,  en  fonction  du  diamètre  à  hauteur 
d'homme  et  do  la  hauteur  de  ce  tronc. 


i  ■ 

s;; 

n 

r 


Tarif  pour  le  cubage  des  chênes  réservés  au-dessus  des  taillis. 

{Volume  de  la  tige  arrêtée  à  an  diamètre  de  o  m.  25  au  petit  bout,) 


AMËTRE 
à 

.  50  du  sol 

HAUTEUR  DU  TRONC  (JUSQU'A  Om.25  DE  DIAMÈTRE  AU  PETIT  BOUT) 

5    s 

6  met. 

7  met. 

8  met. 

9  met. 

iO  met. 

11  met. 

12  met. 

13  met. 

Umèk. 

m. 

m.   c. 

m.    c. 

m.   c. 

m.   c. 

m     c. 

m.    c. 

m.   c. 

m.   c. 

1 
m.    c.  , 

0.25 

0.26 

0.29 

y> 

» 

» 

» 

•» 

» 

» 

0.30 

0.37 

0.42 

0.47 

0.52 

0.55 

» 

» 

» 

> 

0.35 

0.50 

0.57 

0.64 

0.70 

0.75 

0.82 

0.87 

» 

» 

0.40 

0.65 

0.74 

0.83 

0.91 

0.98 

1.06 

1.13 

» 

9 

0.45 

0  83 

0.94 

1.05 

1.16 

1.24 

1.35 

1.43 

1.51 

» 

0.50 

1.02 

1.16 

1  30 

1.42 

1.53 

1.65 

1.77 

1.87 

1.96 

0.55 

1.24 

1.41 

1.57 

1.71 

1.85 

2.00 

2.14 

2.26 

2.38 

0.60 

i.47 

1.67 

1.87 

2.04 

2.21 

2.38 

2.55 

2.69 

2.83 

0.65 

1.72 

1.91 

2.19 

2.39 

2.59 

2.79 

2.99 

3.16 

3.32 

0.70 

2.00 

2.27 

2.54 

2.77 

3.00 

3.23 

3.46 

3.66 

3.85 

0.75 

2.29 

2.61 

2.92 

3.18 

3.44 

3.71 

3.98 

4  20 

4.42 

0.80 

2.61 

2.97 

3.82 

3.62 

3.92 

4.22 

4.52 

4.78 

5.03 

0.85 

2.95 

3.35 

3-75 

4.09 

4.43 

4.77 

5.11 

5.39 

5.67 

0.90 

3.31 

3.76 

4.20 

4.58 

4.97 

5  35 

5.73 

6.05 

6.36 

0.95 

3.69 

4.19 

4.68 

5.11 

5.53 

5.96 

6.38 

6.73 

7.08 

1  00 

4.08 

4.63 

5.18 

5.66 

6.13 

6.60 

7.07 

7.i6 

7.86 

hd^  formule  de  Bouvard  (1)  souvent  appliquée  au  cubage  du 


(1)  M.  Bouvard,  ancien  inspecteur  des  Forêts,  né  vers  1810.  Il  est  l'inventeur 
d'un  dendromètre  à  perpendicule  auquel  nous  avons  fait  allusion  plus  haut. 


r 
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tronc  des  chênes  de  taillis-sous-futaie  donne  leur  volume  Y  par 
réquation 

Si  Ton  admet  que  le  volume  des  troncs  est  égal  au  produit  de 
la  section  médiane,  de  diamètre  d,  par  la  hauteur,  l'emploi  de 
la  formule  do  Bouvard  revient  à  admettre  que 


^  DM  =  7  d^h  ou 

À  4 


s  =  \/;  =  «'^9^«- 


D'après  ce  qui  précède,  les  résultats  donnés  par  la  formule  de 
Bouvard  seraient  donc  généralement  trop  faibles.  Us  s'appli- 
quent mieux  à  des  chênes  comme  on  en  rencontre  dans  les 
peuplements  de  futaies  éclaircies,  mais  comme  il  est  rare  d'en 
trouver  dans  nos  taillis-sous-futaie,  tels  qu'ils  sont  actuellement 
constitués.  On  l'emploie  pourtant  fréquemment,  en  se  souve- 
nant du  sens  de  l'erreur  qu'elle  donne,  à  cause  de  sa  simplicité 
qui  la  rend  commode  pour  le  calcul  mental  (1). 

Mentionnons  enUn,  à  titre  de  curiosité,  une  remarque  publiée 
pour  la  première  fois,  croyons-nous,  par  M.  Devarenne  (2)  et 
qui  fournit  un  procédé  assez  commode  pour  cuber  rapidement 
des  chênes  de  taillis-sous-futaie.  Il  est  basé  sur  la  coïncidence 
singulière  et  toute  fortuite  qui  existe  entre  le  volume,  par 
mètre  courant,  du  fût  d'un  arbre  évalué  au  cinquième  déduit  (3) 
en  décimètres  cubes  et  dix  fois  ta  somme  plus  un  des  chiffres 
exprimant,  en  décimètres,  la  circonférence  mesurée  à  hauteur 
d'homme,  chaque  chiffre  étant  pris  avec  sa  valeur  absolue. 

C'est  ainsi  qu'un  tronc  d'arbre  de  1  m.  50  do  tour  aura  (vo- 
lume au  cinquième  déduit),  par  mètre  courant,  un  volume  de 

10  (4  +  5  +  1)  =  70  décimètres  cubes  =  0  me.  07. 

(1)  On  peut  admettre  que  le  facteur  de  cubage,  dont  le  produit  par  Wi  donne 
le  volume  du  tronc  des  arbres  de  taillis,  est  compris  entre  0.r)5  et  0.68  dans  la 
généralité  des  cas. 

(2)  Notes  forestières,  par  Th.  Devarenne,  ancien  inspecteur  des  Forêts.  Chau- 
mont,  1899. 

(3>  Voir  plus  haut,  page  38. 

7. 
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Si  le  tronc  a  une  longueur  de  12  m., son  volume  sera  donc  do 
0.07  X  12  =  0  me.  84  au  cinquième  déduit  et  de  1  me.  68  en 
grume. 

Cette  règle  ne  s'applique  bien  qu'aux  arbres  de  1  m.  20  à  2  m. 
de  tour.  Pour  les  troncs  plus  petits  ou  très  gros,  on  peut  calcu- 
ler le  volume  en  admettant  qu'il  est  quatre  fois  inférieur  ou 
supérieur  à  celui  des  troncs  de  circonférence  double  ou  moitié. 

Le  procédé  de  M.  Devarenne  donne  sensiblement  les  mêmes 
résultats  que  ceux  que  l'on  obtiendrait  en  admettant  un  rapport 

d 

5  =  0,88. 

II.  —  Cubage  du  tronc  des  arbres  feuillus  élevés  en  futaie  pleine. 

Si  Ton  admet  que  la  tige  d'un  arbre  a  la  forme  d'un  parabo- 
loïde  d'Âppolonius,  le  tronc  aura  celle  d'un  paraboloïde  tronqué, 
auquel  on  peut,  sans  erreur  sensible,  donner  comme  section  de 
base  la  section  de  l'arbre  à  hauteur  d'homme.  Lorsque  la 
découpe  du  tronc  au  petit  bout  s'effectue,  comme  il  arrive  sou- 
vent pour  les  vieux  chênes  provenant  de  futaies  pleines,  à  une 
distance  du  sommet  de  l'arbre  égale  aux  deux  cinquièmes  de  la 
hauteur  totale^  la  section  s  au  petit  bout  sera,  en  appelant  S  la 
section  de  base, 

2 

5  =  -  S        et  la  section  médiane  du  tronc,  c,  sera 


5 


a  :=:  i  (S    +   I   S)   =   0,7  S 


Le  volume  du  tronc  sera  donc,  en  appelant  h  sa  hauteur 

V=0,7X  8à, 

c'est-à-dire  que  le  volume  do  la  grume  sera  les  sept  dixièmes 
de  celui  d'un  cylindre  de  mêmes  base  et  hauteur  (1).  On  appelle 

(1)  Le  fait  ffue,  dans  les  massifs  de  futaie  pleine,  les  gi'umcs  de  chêne  décou- 
pées vers  O^GO  de  diamètre  au  petit  bout  ont  un  volume  é^'al  aux  sept  dixièmes 
de  celui  d'un  cylindre  de  mùine  base  et  de  mêiu'»  hauteur  a  été  reconnu  pour  la 
première  fois  ]»ar  d'Auvergne  (Jules  d'Auver^'ne,  né  en  181C,  élève  à  l'Ecole  fo- 
restière en  1831,  mort  sous-inspecteur  des  Forêts  à  Blois  en  1863;.  Ce  forestier 
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coefficient  de  forme  du  tronc  ce  facteur,  égal  au  cas  particulier 
à  0,7,  par  lequel  il  faut  multiplier  le  volume  du  cylindre  de 
mêmes  dimensions  pour  obtenir  celui  de  la  grume. 

Au  lieu  d'introduire  dans  le  calcul  la  grandeur  S,  qu'on  ne 
peut  mesurer  directement  sur  le  terrain,  il  est  plus  commode 
de  considérer  le  diamètre  D  à  hauteur  d'homme  et  de  recher- 
cher le  volume  du  tronc  de  hauteur  h  en  fonction  du  produit 
D^A,  comme  nous  l'avons  vu  déjà  à  propos  de  la  formule  empi- 
rique de  Bouvard. 

Il  est  facile  de  voir  que  si  l'on  a 

V=KSA  =K-  DU 

4 

le  facteur  de  cubage  K'  par  lequel  il  faut  multiplier  le  produit 

ïflh  pour  avoir  le  volume  sera 

K'  =  ^  K  =  0,7854  K. 
4 

Le   facteur  de  cubage  pour  les  grumes  de  chêne  de  futaie 

pleine  découpées  vers  0.30  de  diamètre  au  petit  bout  (1)  sera 

donc  de  0,7  X  0,785  =  0,35  (2). 

La  grandeur  du  facteur  de  cubage  dépend  évidemment,  dans 

s'était  basé  sur  de  très  nombreux  cubages  etfcctués  par  lui  dans  les  forêts  du 
Blésois.  M.  RouUeau,  inspecteur  des  Forêts  au  Mans,  a  vérifié  son  exactitude 
presque  parfaite  dans  les  futaies  de  la  Sarthe  et  Ton  peut  l'admettre  pour  toutes 
les  futaies  du  centre  nord-occidental  de  la  France,  tant  pour  le  chêne  que  pour 
le  hêtre.  (Nous  empruntons  ce  renseignement  à  un  traité  manuscrit  de  cubage, 
rédigé  par  M.  Roulleau  en  1897,  resté  inédit,  et  que  son  auteur  a  bien  voulu 
nous  confier.) 

(1)  Nous  avons  admis,  dans  ce  qui  précède,  que  la  découpe  des  cht^nes  de  fu- 
taie se  faisait  aux  deux  cinquièmes  de  la  longueur  totale,  mesurés  à  partir  du 
sommet;  cette  hypothèse  est  très  sensiblement  exacte.  En  réalité,  la  découpe  se 
fait  de  façon  à  ce  que  le  diamètre  minimum  soit  d'au  moins  0.25  ou  0.30,  quel- 
quefois 0.3S.  La  décroissance  du  diamètre  dans  le  voisinage  du  sommet  est 
extrêmement  irrégulière  et  variable  chez  les  chênes,  de  sorte  que  la  longueur  de  la 
partie  de  la  tige  non  utilisable  en  bois  d'œuvre  est  elle-même  variable  entre 
d'assez  larges  limites  ;  entre  6  et  10  mètres  par  exemple.  Les  tiges  de  sapins  ont 
une  forme  beaucoup  plus  régulière  dans  la  cime  et  la  décroissance  du  dia- 
mètre y  est  plus  lente;  cependant,  la  découpe  se  faisant  à  0.15  de  diamètre  envi- 
ron il  ne  l'esté  guère  que  5  à  7  mètres,  quelquefois  moins,  de  bois  non  utilisable 
pour  l'œuvre  dans  le  haut  de  la  tige. 

(2)  On  peut  remarquer  que  si  l'on  admet  pour  les  grumes  un  facteur  de  cubage 
de  0,55,  il  en  résulte  que  le  rapport  du  diamètre  médian  au  diamètre  à  hauteur 
d'homme  est  de  0.837. 
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une  large  mesure,  de  la  forme  des  arbres,  c'est-à-dire  de  leur 
âge,  des  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  crû  et  aussi  du 
point  où  l'on  fait  la  découpe.  Lorsque  celle-ci  est  placée  très 
près  du  sommet,  comme  c'est  le  cas  pour  les  sapins,  qui  ont 
du  reste  une  hauteur  totale  notablement  supérieure  à  celle 
qu'atteignent  habituellement  les  chênes,  le  facteur  de  cubage 
peut  tomber  à  0,45  ou  môme  moins  encore.  Nous  avons  vu 
(page  103)  que  pour  les  chênes  do  taillis  il  varie,  suivant  la 
hauteur  des  troncs,  entre  0,55  et  0,68.  M.  RouUeau  {op.  cit.) 
admet  que,  dans  le  centre  de  la  France,  il  est  de  0,68  environ 
pourles  chênes  très  courts  que  l'on  obtient  dans  des  taiilis-sous- 
futaie  aménagés  de  12  à  18  ans  et  qu'il  passe  à  0,60  lorsque  les 
taillis  sont  coupés  vers  25  ans. 

Le  procès-verbal  d'aménagement  de  la  forêt  de  Villers-Cotte- 
rets  (1887)  renferme  une  remarque  assez  curieuse.  Dans  cette 
forêt,  où  les  arbres  faits  ont  une  hauteur  de  fût  moyenne  de 
16  mètres,  le  volume  des  hêtres,  supposés  débités  en  bois  de 
chauffage,  est  égal  à  autant  de  stères  que  la  circonférence 
mesurée  à  hauteur  dhomme  renferme  de  décimètres  en  plus 
de  un  mètre.  Ainsi  un  hêtre  de  1  m.  40  de  tour  aurait  un  volume 
total  de  4  stères,  celui  de  .1  m.  70  de  tour  donnerait  7  stères, 
etc.  Cette  règle  approximative  est  très  commode  et  mérite,  par 
suite,  d'être  retenue.  Si  nous  nous  reportons  au  tarif  général  de 
cubage  de  la  forêt  de  Villers-Cotlercts,  nous  voyons  qu'elle 
donne  des  résultats  un  peu  faibles  pour  les  arbres  de  moins  de 
1  m.  30  de  tour,  sensiblement  exacts  pour  ceux  de  1  m.  30  et 
plus  (1). 

(i)  Le  tarif  général  de  la  forêt  donne  le  volume  total  en  mètres  cubes  des  chê- 
nes et  hêtres,  cimeaux  compris,  en  fonction  du  diamètre  mesuré  àl  m.  50  du  sol. 
Nous  en  avons  déduit,  par  le  calcul,  le  tarif  ci-dessous  donnant  le  volume  total 
approximatif  en  stères  en  fonction  de  la  circonférence  : 
Circonférence  à  1  m.  50        Volume  approximatif       Circonférence  &  1  m. 50 
m. 10  2st.  1  lm.70 

20  2       7 

30  3       4 

40  4      1 

50  4      9 

60  5      1 


1 

80 

1 

90 

2 

00 

2 

10 

2 

20 

Volume 

approximatif 

6  St. 

7 

5 

8 

4 

9 

4 

10 

4 

11 

4 
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III.  —  Cubage  du  tronc  des  sapins  et  épicéas. 

Oo  peut  obtenir  le  volume  que  fournit,  en  bois  de  plus  de 
0  m.  15  de  diamètre,  la  tige  d'un  sapin  dont  le  diamètre  à  hau- 
teur d'homme  est  D  et  la  hauteur  totale  H  par  la  formule  sui- 
vante, due  à  M.  Algan  (1). 

V  =  0,33  D'H 

Bien  avant  M.  Algan,  M.  Reynard  avait  proposé  la  formule 

V  =  0,04  C^H 

dans  laquelle  G  représente  la  circonférence  mesurée  au  douzième 
de  la  hauteur  totale  à  partir  de  la  base.  Nous  avons  vérifié  que 
cette  formule  donne  des  résultats  presque  identiques  à  ceux  de 
la  formule  Algan,  quoiqu'en  général  un  peu  plus  forts. 

Dans  un  mémoire  daté  de  1881,  M.  Vivier  (2)  avait  proposé 
la  formule  suivante 

HD 

V  =  .^   "^^^^  (450  +  433  D  —  1 ,257  D«) 
10.000.000^        ^  '  ^ 

dans  laquelle  V  est  le  volume  total  de  la  tige  sans  branches,  D 
le  diamètre  à  hauteur  d'homme  en  centimètres  et  H  la  hauteur 
totale. 

Il  est  évidemment  préférable  d'exprimer  le  volume  en  fonc- 
tion, non  pas  de  la  hauteur  totale,  mais  de  celle,  h,  du  bois 
d'œuvre.  On  peut  alors  appliquer  la  formule  suivante,  due  éga- 
lement à  M.  Algan  (3)  : 

V  =4?  T)^à  =  0,42  D«A 

ou,  plus  simplement  encore  Y  =  0,4  D^^,  tout  en  se  rappelant 
que  les  résultats  ainsi  obtenus  sont  plutôt  un  peu  faibles. 

Les  sapins  exploitables  ont  souvent  environ  25  mètres  de  leur 
tige  utilisable  en  bois  d'œuvre  de  sorte  que  le  volume  du  tronc, 

(1)  Revue  des  Eaux  et  Forêts,  volume  de  1890. 

(2)  Revue  des  Eaux  et  Forets^  volume  de  1881,  page  126.—  Voir  aussi  du  même 
auteur  :  Etude  sur  les  formes  de  la  tige  du  sapin.  Colmari  chez  Decker,  1810. 

(3)BuUeUn  de  la  Société  forestière  de  Franche-Comté.  Volume  de  1900.  page  334. 
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en  appliquant  la  formule  empirique  que  nous  venons  de  citer, 

V  =  0,4D*A  devient,  à  la  position  de  la  virgule  près,  V  =  D*. 
C'est  ainsi  que  le  sapin  de  0  m.  50  de  diamètre  fournit  souvent 
2  me.  50  de  bois  d'œuvre.  Si  la  hauteur  diffère  de  25  mètres  on 
peut  admettre  que  le  volume,  à  diamètre  égal,  est  proportion- 
nel à  la  hauteur.  Il  en  résulte  que  le  sapin  de  0  m.  50  de  diamè- 
tre et  de  30  m.  de  bois  d'œuvre  aura  pour  son  tronc  un  volume 

30 

V  =  2.50  X  —  =  3.5  me.  De  même  l'arbre  de  0  m.  60  de  dia- 

25 

mètre  a  un  volume  de  3.6  me.  si  sa  hauteur  en  bois  d'œuvre 

32 
est  de  25  mètres  tandis  qu'il  sera  de  3.6  X  jtt-  =  4.6  rac,  si 

cette  hauteur  est  de  32  mètres,  etc. 

Les  sapins  destinés  au  sciage  dans  les  Vosges  étaient  autre- 
fois presque  uniquement  débités  en  planches  dont  le  type  était 
la  planche  12  x  9  mesurant  12  pieds  de  long,  9  pouces  de  large 
et  un  pouce  d'épaisseur.  Actuellement  on  a  fait  de  ce  type  une 
planche  de  4  m.  de  long,  de  25  centimètres  de  large  et  de  25 
millimètres  d'épaisseur  cubant  vingt-cinq  décimètres  cubes  ou 
un  quarantième  de  mètre  cube.  On  a  conservé  l'habitude  d'esti- 
mer directement,  en  planches  types,  les  arbres  sur  pied, et  il  ne 
sera  pas  inutile  d'indiquer  les  moyens  d'effectuer  rapidement 
cette  estimation. 

Un  tronc  de  4  mètres  de  longueur  a  un  volume  égal  à  w  5*  en 
appelant  S  son  diamètre  au  milieu,  ou,  sensiblement  ZcP,  d  étant 
le  diamètre  au  gros  bout.  Si  l'on  admet  qu'un  mètre  cube  donne 
environ  30  à  35  planches  lorsque  les  tronces  à  débiter  ont  un 
diamètre  de  0  m.  40  environ,  ce  qui  est  une  moyenne,  il  en 
résulte  que  le  nombre  de  planches  donné  par  une  tronce  est  à 
peu  près  100  cP,  ou,  en  ne  tenant  pas  compte  de  la  position  de 
la  virgule,  (fi.  C'est  ainsi  qu'une  tronce  de  40  centim.  de  diamè- 
tre au  gros  bout  donne  16  planches,  une  autre  de  60  centim.  en 
donnera  36  ou  un  peu  plus,  tandis  que  celle  de  30  centim.  en 
donnera  9  ou  un  peu  moins. 

Si  d  est  le  diamètre  de  la  tronce  du  milieu  de  l'arbre  debout. 
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h 

n  le  nombre  des  Ironces  qui  est  égal  à  —  ,  le  nombre  des  plan- 
ches, P,  sera  donc  donné  par  la  formule  P  =  ndP. 

Or  il  résulte  de  ce  que  le  facteur  de  cubage  du  tronc  est  égal 
à  0,4,  comme  nous  l'avons  vu  plus  haut,  que  Ton  a  aussi  D^  = 
2(/3,  D  étant  le  diamètre  à  hauteur  d'homme  (1),  et^  par  suite, 

P  ==  Y  wD2 

formule  bien  connue  sous  le  nom  de  formule  des  planches  que 
Ton  peut  du  reste  écrire  directement  en  partant  de  la  formule 
du  volume 

V  =  0.4  D«A  =  0.4  D»  X  4n  =  1 .6  nD« 

si  Ton  admet  que  l'on  a  32  planches  au  mètre  cube  il  vient 

32  V  =  P  =  1.6  X  32nD2  =  0,51  wD*  ou  sensiblement  y  nD\ 


IV 

Pressier  a  proposé  pour  le  cubage  des  tiges  d'arbres  sur  pied 
un  procédé  basé  sur  la  remarque  suivante  (2)  : 

Soit  un  cône  de  révolution  de  hauteur  H  ayant  D  pour  dia- 
mètre à  la  base.  La  hauteur  H'  mesurée  à  partir  de  la  base,  à 

D 
laquelle  le  diamètre  de  section  est  réduit  à  -^,  est  évidemment 

H 

égale  à  ^.  Il  en  résulte  que,  si  Ton  appelle  Vie  volume  du  cône, 

qui  est  égal  à  -  SH,  S  étant  la  surface  de  base^  on  a  aussi  : 

V  =  |SH'. 

(1)  On  a  en  effet  --  =  —  en  appelant  K'  le  facteur  de  cubage. 

T 
(:î)  Tharander  forsUiches  Jalirhuch^  volume  de  1855.—  Dos  Geselz  der  Slayiim- 
bildung,  Leipsig,  1865,  pages  83-1 '»2. 
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Soit  maintenaot  un  paraboloïde  d'Appolonius  de  base  S,  de 

hauteur  H.  La  hauteur  H'  au-dessus  do  la  base  à  laquelle  le  dia- 

3 
mètre  de  section  est  moitié  du  diamètre  de  base  est  égale  à  j  H. 

Si  y  est  le  volume  du  paraboloïde,  on  a 

V  =  ^  SH  et,  puisque  H'  =  |  H,  d'où  H  =  |  H' 

V  =  |sfl'. 

Si  nous  considérions  un  néloïde  nous  trouverions  facilement 
par  le  calcul,  en  employant  les  mêmes  notations  : 

V  =  0,675SH'ou  sensiblement  V  =  I  SH\ 

On  peut  donc  admettre  la  généralité  de  la  formule  ci-dessus 

2 
V  =  ô  SH'  ;  H'  étant  la  hauteur  au-dessus  de  la  section  de  base 

à  laquelle  le  diamètre  est  devenu  moitié  du  diamètre  de  base. 

Cette  formule  peut  servir  à  cuber  des 
tiges  d'arbres  sur  pied  de  la  manière  sui- 
vante : 

Soit  (fig.  36)  CD  le  diamètre  de  la  sec- 
tion S  à  hauteur  d'homme.  La  hauteur  H' 
au-dessus  de  CD  à  laquelle   le  diamètre 

CD 
AB  est  égal  à  —  étant  supposée  connue, 

2 
le  produit-  SH'  donne   le  volume  de  la 

partie  de  la  tige  supérieure  à  CD.  Si  l'on 
admet  que  la  partie  du  tronc  au-dessous 
Fig.  36.  de  CD  a  un  volume  égal  à  celui  d'un  cy- 

lindre de  même  hauteur  et  de  base  CD  (ce 
qui  est  du  reste  sensiblement  le  volume  du  bois  utilisable  de 
cette  partie  de  l'arbre,  déduction  faite  des  copeaux  d'abatage) 
il  vient  pour  le  volume  total  de  la  tige  : 
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V=s(?  H'+1.50J 

On  a  souvent  vérifié  la  formule  do  Pressler.  Lorsqu'on  opère 
sur  des  arbres  abattus  où  la  grandeur  H*  peut  être  rigoureuse- 
ment mesurée,  on  constate  entre  le  volume  véritable  et  celui 
donné  par  la  formule  des  différences  atteignant  au  maximum 
8  à  9  0/0  d'après  Pressler,  tandis  qu'elles  iraient  jusqu'à  19  0/0 
d'après  d'autres  (1)  et  cela  même  pour  les  essences  dont  la  forme 
est  le  plus  géométriquement  régulière  comme  Tépicéa.  Lors- 
qu'on opère  sur  des  arbres  debout,  l'incertitude  du  résultat  s'ac- 
croit  par  suite  de  la  difficulté  que  présente  la  détermination  de 
la  grandeur  H'.  Pressler  assure  que  Ton  arrive  très  facilement 
à  l'estimer  à  vue  avec  une  exactitude  suffisante;  on  peut  du 
resté  s'aider  d'instruments  du  genre  des  dendromètres  Sanlaville 
qui  se  prêtent  assez  commodément  à  cet  usage.  En  fait  le  pro- 
cédé de  Pressler  n'a  jamais  été  adopté  par  les  praticiens  et  nous 
l'aurions  passé  sous  silence  si,  par  suite  du  bruit  dont  il  a  été 
l'objet  (2),  il  ne  tenait  encore  aujourd'hui  une  grande  place  dans 
tous  les  ouvrages  de  dendrométrie  publiés  à  l'étranger.  La  hau- 
teur H'  est  souvent  très  grande,  chez  presque  tous  les  arbres 
de  futaie  âgés  elle  est  supérieure  à  la  hauteur  du  fût  et  ne  peut 
être  déterminée.  De  plus,  malgré  l'assurance  qu'on  nous  donne 
qu'elle  se  détermine  à  vue  avec  facilité  et  précision  les  erreurs 
peuvent  être  considérables  et  entièrement  comparables,  pour 
l'estimation  d*un  arbre  en  particulier,  à  celles  que  donnent  les 
procédés  empiriques  simples  exposés  ci-dessus,  ou  même  à  la 
simple  estimation  directe  faite  à  vue  par  un  praticien  expéri- 
menté. 

L'on  peut  aussi,  pour  cuber  des  tiges  d'arbres  sur  pied,  utili- 

(1)  n  est  certain  que  la  grandeur  U\  en  pratique,  n*est  pas  très  rigoureuse- 
ment déterminée,  même  sur  des  arbres  abattus,  et  qu  on  peut,  suivant  l'esprit 
dans  lequel  on  opère,  la  faire  varier  dans  des  limites  assez  larges  ;  c'est  sans 
doute  ce  qui  explique  la  différence  entre  les  résultats  de  Pressler  et  ceux  obte- 
nus par  ses  contradicteurs. 

(2)  Pressler  est  allé  jusqu'à  déclarer  que  son  procédé  est  «  le  plus  simple,  le 
plus  sûr  et  le  plus  universel  qui  ait  jamais  été  inventé  ci  puisse  Jamais  être 
intenté  >. 
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ser  cette  remarque  déjà  faite  par  Hossfeld  en  1812  que  le 
volume  d'une  grume  est  sensiblement  égal  aux  trois  quarts  du 
produit  de  la  hauteur  par  la  surface  de  la  section  faite  au  tiers 
de  la  hauteur  totale  mesurée  à  partir  de  la  base.  Il  est  facile  de 
vérifier  cette  règle  pour  un  cône  droit  ou  pour  un  paraboloïde 
de  révolution  (i);  on  peut  admettre  qu'elle  reste  approximati- 
vement exacte  pour  des  formes  intermédiaires.  L'emploi  de  la 
formule  de  Hossfeld,  sans  être  assez  simple  pour  devenir  prati- 
que, est  cependant  encore  plus  facile  que  celui  de  la  formule 
de  Pressler;  M.  von  Baur  assure  qu'il  donne  des  résultats  supé- 
rieurs. 

§  4.  —  Cubage  des  cimes  ou  bouppiers  des  arbres  sur  pied. 

Lorsqu'on  connaît  le  volume  que  fournit,  en  bois  d'œuvre,  le 
tronc  d'un  arbre,  on  en  déduit  le  volume  de  bois  de  corde  (de 
plus  de  deux  décimètres  de  tour)  et  de  fagots  (menu  bois)  par 
un  calcul  de  proportion  qui  suppose  unerelation  de  volume  con- 
nue entre  ces  diverses  catégories  de  marchandises.  Ce  calcul 
est  toujours  assez  incertain,  et  les  meilleures  tables  donnent  des 
résultats  qui  doivent  être  corrigés,  lorsqu'on  les  applique  à  un 
cas  particulier,  par  une  appréciation  pour  laquelle  rien  ne  peut 
suppléer  au  coup  d'oeil  du  praticien. 

Voici  cependant  quelques-uns  des  procédés  de  calcul  les  plus 
répandus. 

En  Lorraine,  on  admet  généralement  (2)  qu'un  chêne  de  taillis 
sous  futaie  donne,pour  un  mètre  cube  de  bois  d'œuvre(deOm.  25 
de  diamètre  minimum), 0  me.  50  de  bois  de  chauffage  de  0  m.  07 

h 
(1)  Si  9  est  la  surface  delà  section  faite  àla  hauteur  —  (lans  un  cône   de  haU- 

3 

4  1  q 

teurAetdebaseSona<j=  -  S.  Or  V  = -- S/i   d'où  V  =  —  a   H.    De    môme 

•'S  4 

pour  le  paraboloïde  a  =  -  S  et  Y  =  S  ^  doù  V  =  ±  «A.    La  formule  est  en- 

-'4 
core  très  approximativement  exacte  pour  le  néloïde. 

{■2)  La  durée  de  la  révolution  des  taillis,  (lui  détermine,  avec  les  qualités  du 
soJ,  la  hauteur  de  fut  et  peut  la  faire  varier  du  simple  au  double,  joue  naturelle- 
ment un  très  yrand  rùle. 


'  r  « 


CUBAGE    DES    BOIS    SUR    PIED 


Il3 


de  diamètre  et  au-dessus  (un  stère  cimeaux),  et  0  mètre  cube  08 
à  0  mètre  cube  10  de  menubois  (bourrées  en  bois  de  0  m.  06  de 
diamètre  et  au-dessous).  On  aurait  donc,  en  tant  pour  cent  du 
volume  total  :  bois  fort  environ  94  p.  100;  menu  bois  6  p.  100; 
bois  d'œuvreCS  p.  100;  bois  de  feu  37.  Los  charmes,  érables  et 
fruitiers,  réserves  de  taillis-sous-futaie,  sont  estimés  à  raison 
do  2/3  ou  67  p.  100  du  volume  en  bois  de  0  m.  13  de  diamètre 
et  au  delà  (bois  de  quartier)  et  33  p.  100  en  bois  de  0  m.  12  et 
au-dessous. 

Le  tableau  ci-dessous,  emprunté  à  M.  Frochot,  peut  aussi 
être  utilement  employé  pour  déterminer  le  volume  des  cimes 
des  arbres  de  taillis.  On  voit  combien  ce  volume  peut  varier  sui- 
vant les  cas  (1). 

Produit  des  branches  et  du  houppier  dans  les  taillis  sous  fatale 


DIAMÈTRE 

CIRCONFÉR. 

NOMBRE  DE  STÈRES  POUR  LES  ARBRES 

NOMBRE 

h  1.50  du  sol 

&  1.50  du  soi 

très 
branchus 

moyenne- 
ment 
branchus 

médiocre- 
ment 
branchus 

p6U 

branchus 

de 

FAGOTS 

m. 

m. 

stère 

&tèr6 

st«re 

stère 

O.iO 

0.31 

0.08 

0.06 

0.05 

0.04 

1/2 

0.15 

0  47 

0.16 

0.12 

0.10 

0.07 

1 

0.20 

0.63 

0.32 

0  26 

0   20 

0.15 

1  à  2 

0.25 

0.78 

0.51 

0.42 

0.32 

0.24 

2  à  3 

0.30 

0  94 

0.80 

0.65 

0.50 

0.37 

3  à  4 

0.35 

1.10 

1.12 

0.91 

0.70 

0.52 

4  à  5 

0.40 

1.26 

1.60 

1.30 

1.00 

0.75 

5  à  6 

0.45 

1.41 

1.92 

1.56 

1.20 

0.90 

6  à  7 

0.50 

1.57 

2.40 

1.95 

1.50 

1.12 

7  à  8 

0.55 

1.73 

3.0i 

2.47 

1.90 

1.42 

8  à  9 

0.60 

1.88 

3  81 

3.09 

2.38 

1.78 

10  à  12 

0.65 

2.04 

4.48 

3.64 

2.80 

2.10 

12  à  15 

0.70 

2.20 

5.18 

4.21 

3.24 

2.40 

15  à  18 

0.75 

2.36 

5.92 

4.81 

3.^0 

2.77 

18  à  20 

0.80 

2.51 

6.72 

5.46 

4  20 

3.36 

20  à  22 

0.85 

2.67 

7.65 

6.28 

4.78 

3.82 

22  à  25 

0.90 

2.83 

8.56 

6.95 

5.35 

4.28 

25  à  28 

0.95 

2.96 

9.52 

7.73 

5.95 

4.76 

28  à  30 

1.00 

3.14 

10.56 

8.58 

6.60 

5.28 

30  à  35 

(1)  Guide  théorique  et  pratique  de  cubage  et  d'estimation  des  bois,  Paris,  Hetzel 
etC-,  3»  édition,  1890,  page  151. 
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M.  Le  Chauff(l)  donne,  pour  les  chênes  de  taillis  dans  le  dé- 
partement de  l'Allier,  les  proportions  suivantes  : 

ho\9  d'œurre  Bois  de  corde  Menu  bois 

(de  plus  de  0.60  de  tour).  (de  moins  de  0.20 

de  tour). 


m' 

Chênes  de  30  à  80  ans 

58  0/0 

31  0/0 

U  0/0 

r 

Chênes  de  80  à  120  ans 

65  0/0 

28  0/0 

7  0/0 

r- 

Vieilles  écorces  de  plus 

do  120  ans  (2). 

63  0/0 

32  0/0 

5  0/0 

Voici  des  chiffres  analogues  empruntés  aux  procès-verbaux 
d'aménagement  do  quelques  forêts  connues,  traitées  en  futaie 
pleine^  et  peuplées  de  feuillus. 

Dans  la  forêt  de  Bellême,  du  département  de  l'Orne  (futaie 
pleine  chêne  et  hêtre,  âge  d'exploitation  200  ans,  altitude  200 
mètres,  sol  des  argiles  à  silex). 

Les  chênes  ou  hêtres  donnent,  suivant  l'état  plus  ou  moins 
serré  des  peuplements  : 

En  bois  d'œuvre 
jusqu'à  Om  25  de  diamètre.. . .     de  80  à  93  0/0  de  leur  Yoluoie  total 

En  bois  de  feu 
do  0m.07  de  diamètre  et  plus.,     de  12  à    4  0/0  de  leur  volame  total 
fagots  (menu  bois) de    8  à    3  0/0  — 

Dans  les  forêts  de  Tronçais^  Grosbois^  etc.,  du  département 
de  l'Allier  (futaies  pleines,  chêne  et  hêtre,  âges  d'exploitation 
140  à  180  ans,  altitudes  250  à  300  m.;  sols,  sables  argileux  du 
Keuper). 

Les  chênes  et  hêtres  de  0  m.  25  de  diamètre  et  au-dessus  pré- 
sentent en  moyenne  : 

Bois  d'œuvre 74  0/0  )   ,        , 

Bois  de  feu 26  0/0  S  ^"^"'"""^ '°'^'- 

Dans  la  forêt  de  Çhinon^  du  département  de  l'Indre-et-Loire 

(1)  Expériences  fores  Hères,  ])8iV  Le  Chauff,  inspecteur  des  forêts  à  Moulins.1874- 
1814  (en  manuscrit  à  la  Bibliothèque  de  TEcole  forestière). 

(2)  Les  très  gros  chênes  sont  souvent  plus  coui'ts  de  fût  et  ont  des  cimes  plus 
puissantes. 
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de  leur   volume   total. 


(futaie  pleine  de  chéoe  très  dominaut,  âge  d'exploitation  160 
ans,  altitude  100  m.,  argiles  de  la  Sologne), 
on  estime  que  les  chênes  fournissent  : 

En  bois  d'œuvre 58  0/0 

En  bois  de  feu 42  0/0 

Dans  la  forêt  de  L^on^,  départements  de  TEure  et  de  la  Seine- 
Inférieure  (futaie  pleine  de  hêtre  avec  du  chêne  subordonne,  âge 
d'exploitation  100  â  150  ans, altitude  150  m.,solargilo-8iliceux), 
on  admet  les  proportions  suivantes  : 


NATURE  DES  PRODUITS 


Bois  d'œuvre 

Boisde^  bois  de  quartier... 
corde)  rondin 


Fagots  (menu  bois). 


Arbres  d«  Oin.35  de  diamètre 
et  plus 

Chênes 

Hêtres 

Charmes 

0.73 

0.61 

0.51 

» 

0.07 

0.10 

0.15 

0.14 

0.19 

0.12 

0.18 

0.20 

OBSERVATIOxNS 


Ces  chiffres  résultent  de 
la  moyenne  d'environ  500 
arbres  cubés  dans  la  forêt 
par  M.  Uuiïault,  Inspecteur 
(les  Forêts. 

(Note  manuscrite  de  M. 
Buiïault  adressée  en  18à2  au 
Directeur  de  l'Ecole  fores- 
tière.) 


La  forêt  domaniale  de  Brotonne,  département  de  Seine-Infé- 
rieure, est  peuplée  de  hêtre  et  aménagée  en  futaie  pleine  à  Tàge 
de  150  ans.  Elle  croît  en  sol  argilo-calcaire  à  Taltitude  d'envi- 
ron 100  mètres. 

Les  hêtres  y  donnent  en  bois  d'œuvre   82  0/0  de  leur  volume 

en  bois  de  feu       18  0/0  — 

Dans  cette  forêt  on  a  compte  comme  bois  d'œuvre  les  tiges 
jusqu'à  0  m.  50  de  tour.  Les/c/r^/^  d  Arques  et  d'Eawy^  voisines 
delà  précédente,  renferment  une  plus  forte  proportion  do  chêne. 
Les  conditions  de  végétation  et  le  traitement  sont  semblables. 
On  y  estime: 

Chênes  Hêtres 

83  0/0 78  0/0 

17  0/0 22  0/0 

87  0/0 81  0/0 

13  0/0 19  0/0 


à  Eawy 

à  Arques 


bois  d'œuvre 
bois  de  feu . 
bois  d'œuvre 
bois  de  feu . . 


Ï-; 


.  .>  » 


"* 


■J- 


!»••* 


tî-i. 


^V.. 
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M.  Le  ChaufF  (op.  cit.)  indique  les  proportions  suivantes 
pour  les  chênes  de  lai  forêt  de  Moladier^  département  de  TAUier 
(futaie  chêne  et  hêtre). 

Bois  d'œuvre  déplus  Bois  de  corde        Fagots  (bois  de 

de 0  m.  60  de  tour  moins  de 

Om.  30  detoar). 

Vieille  futaie  clairiérée    70  à  75  0/0      26  à  21  0/0      4  0/0 
Ir  —  normale  80  0/0  17  0/0      3  0/0 

—        très  serrée  85  0/0  13  0/0      2  0/0 

Le  procès-verbal  d'aménagement  de  1846  pour  la  forêt  de 
Bercéy  département  de  la  Sarthe  (futaie  chêne  et  hêtre),  admet 
les  proportions  suivantes  pour  les  chênes  de  0  m.  60  de  dia- 
mètre et  plus  : 

Bois  d'œuvre 75,2  0/0 

Bois  de  corde 18,1  0/0 

Fagots  (menu  bois) 6,7  0/0 

Dans  les  futaies  résineuses  (sapin  et  épicéa)  la  proportion  du 
bois  d'oeuvre  au  volume  total  est  plus  forte  que  dans  les  feuil- 
lus pour  deux  raisons  :  d'abord  ces  essences  sont  utilisées  en 
bois  d'œuvre  avec  des  dimensions  beaucoup  moindres  (à  partir 
de  0  m.  15  à  0  m.  17  de  diamètre  au  petit  bout)  et  ensuite  les 
cimes  sont  naturellement  très  peu  volumineuses. 

Dans  les  Vosges  on  estime  les  cimes  des  sapins  (bois  de  moins 
de  0  m.  15  de  diamètre)  ou  15  à  20  p.  100  du  volume  ioidX. Dans 
le  Jura  les  chiQres  les  plus  répandus  sont  de  9  et  10  p.  100. 

Toutes  ces  données  ne  s'appliquent^  bien  entendu,  qu'à  des 
bois  âgés,  comme  ceux  que  l'on  exploite  à  titre  de  produits  prin- 
cipaux dans  nos  futaies. 

Dans  les  peuplements  plus  jeunes  la  proportion  utilisable  en 
bois  d'œuvre  diminue  rapidement  en  même  temps  que  l'âge  ou 
le  diamètre  moyen. 

M.  Kunze  (1)  donne  pour  la  proportion  du  volume  des  bran-* 
ches  de  Tépicéa  les  chiffres  suivants  : 

(1)  Anleitung  zur  Aufnahme  des  Uolzgekaltes^  etc.  2«  édition,  Berlin,  chez 
Parey,  page  51  é 
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Volnme  dea  branches 
pour  un  mètre  cabe  du  Tolnme  de  la  tige. 


RAPPORT 
de  la  hauteur  du  fût 

ARBRES 

ÂGÉS  DE 

— -"-^ 

.- 

i  la  hauteur  totale 

21  &  40  ans 

41  à  60  ans 

61  à  100  ans 

101  à  140  ans 

0.9 

0.23 

0.15 

0.09 

0.05 

0.8 

0.25 

0.18 

0.11 

0.07 

0.7 

0.29 

0.22 

0.14 

0.10 

0.6 

0.35 

0.28 

0.17 

0.14 

0.5 

0.42 

0.35 

0.21 

0.18 

0.4 

0.51 

0.44 

0.25 

0.23 

0.3 

0.61 

0.55 

0.30 

0.28 

0.2 

0.73 

0.67 

)) 

» 

ARTICLE  2.  —  GUBA6B  DES  PEUPLEMENTS. 

Lorsqu'on  doit  cuber,  en  bloc,  un  grand  nombre  d'arbres  sur 
pied  de  la  même  essence,  ayant  crû  pied  à  pied,  c'est-à-dire 
sous  l'influence  des  mêmes  conditions  de  sol  et  de  climat,  il 
devient  possible  d'employer  des  procédés  spéciaux  qu'il  nous 
reste  à  examiner  dans  ce  chapitre. 

Il  faut  commencer  par  déclarer  que  le  cubage  des  peuplements 
sur  pied,  s'il  peut  être  réalisé  avec  plus  d'approximation  que 
celui  d'un  arbre  considéré  isolément,  n'en  reste  pas  moins  aléa^ 
toire  et  impossible  à  effectuer  d'une  façon  tant  soit  peu  rigou- 
reuse. Sa  précision  relative  (1)  résulte  surtout  de  ce  que  les 
erreurs  commises  sur  chacun  des  arbres  qui  le  composent  étant, 
a  priori,  de  sens  quelconque,  on  peut  compter  sur  une  compen- 
sation de  ces  erreurs  lorsqu'on  opère  simultanément  sur  uu 
grand  nombre  d'individus.  Elle  résulte  aussi  de  ce  que  les  arbres 
d'un  même  peuplement  sont  forcément  plus  semblables  entre 
eux  et  à  un  type  moyen  que  ne  le  sont  des  individus  dissémi- 


(1)  Ceci  s'applique  au  cubage  par  la  méthode  des  tarifs.  Avec  les  procédés 
des  stations  de  recherche  allemandes,  la  compensation  ne  se  produit  pas  et  Tin- 
certitude  des  résultats  est  nécessairement  plus  grande. 
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nés.  Pour  ccUe  dernière  raison,  le  cubage  des  peuplements  est 
surtout  facile  lorsqu'il  s'agit  d'essences  de  formes  bien  réguliè- 
res et  formant  dos  massifs  très  homogènes,  comme  le  sont  en 
première  ligne  les  épicéas  régénérés  artificiellement,  et,  à  un 
moindre  degré,  les  sapins,  les  pins,  les  hêtres;  en  dernière 
ligne  viennent  les  chênes  et  les  autres  essences  de  lumière  feuil- 
lues. EnGn,  il  est  clair  que  si  l'on  peut  cuber  avec  quelque 
chance  d'exactitude  une  jeune  pessière  bien  homogène  et  régu- 
lière il  ne  sera  guère  possible  d'obtenir  un  résultat  aussi  précis 
pour  un  peuplement  jardiné  de  sapin  ou  une  vieille  futaie  claire 
de  feuillus.  Dans  de  pareils  peuplements,  chaque  arbre  a  sa 
forme  individuelle  et  ne  peut  être  identifié  à  un  lype  moyen. 

§  i .  —  Estimation  à  vue  du  volume  des  peuplements. 

1 

La  méthode  la  plus  simple  d'estimer  le  volume  d'un  peuple- 
ment consiste  à  le  parcourir  avec  attention  afm  d'apprécier 
ensuite  son  volume  par  la  comparaison  faite  de  ses  éléments 
(nombre,  diamètre,  hauteur  des  tiges)  avec  des  types  de  volume 
connu,  dont  on  a  le  souvenir  gravé  dans  la  mémoire. 

Ce  procédé  exige  de  l'expérience  et  un  certain  don  d'observa- 
tion pour  donner  de  bons  résultats.  Il  est  nécessaire  que  celui 
qui  l'emploie  Tait  beaucoup  pratiqué  était  eu  l'occasion  de  véri- 
fier ses  estimations;  de  plus,  un  certain  coup  d'œil,  qu'on  peut 
développer,  mais  qui  doit  être  inné,  est  indispensable.  Il  n'est 
pas  rare  de  voir  de  vieux  bûcherons  se  tromper  beaucoup,  du 
quart,  du  tiers,  ou  même  davantage  dans  l'estimation  du  volume 
sur  pied  de  peuplements  semblables  à  ceux  qu'ils  ont  vingt  fois 
déjà  abattus  et  façonnés.  De  même  il  est  assez  fréquent  de  trou- 
ver, parmi  les  bûcherons  intelligents,  des  hommes  qui,  dans 
la  forêt  où  ils  ont  vécu,  estiment  avec  une  certitude  remarqua- 
ble le  volume  de  peuplements  et  d'arbres  debout.  On  peut  par- 
fois admettre  de  pareilles  évaluations  comme  exactes  à  cinq  ou 
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dix  p.  100  près  et  cela  peut  suffire  pour  des  estimalions  som- 
maires en  argent.  Cependant  un  estimateur  —  pas  plus,  nous 
le  verrons  pluo  loin,  qu'un  tarif  de  cubage,  —  ne  doit  ëlre 
dépaysé  ;  il  n'opère  bien  que  dans  les  peuplements  où  il  a  élé 
formé. 

Le  procédé  à  vue  est  le  seul  employé,  en  pratique,  pour  les 
taillis  ou,  en  général,  pour  les  peuplements  très  jeunes.  L'opé* 
rateur  évalue  directement  en  stères,  cents  de  fagots,  le  volume 
à  l'hectare  des  peuplements  qu'il  a  parcourus.  Il  est  nécessaire, 
lorsqu'on  veut  obtenir  quelque  certitude,  de  diviser  préalable- 
ment la  parcelle  à  estimer  en  bandes  ou  virées  do  trente  mètres 
environ  de  largeur  au  moyen  de  lignes  parallèles  ouvertes  à  tra- 
vers le  peuplement  et  d'estimer  séparément  chaque  virée. 

On  peut  quelquefois  vérifier  les  résultats  de  l'estimation  di- 
recte en  délimitant,  dans  le  peuplement  à  évaluer,  un  certain 
nombre  de  places  d'essai  de  contenances  connues  que  Ton  cube 
plus  exactement  par  l'un  des  procédés  qui  seront  indiqués  ci- 
dessous. 

II 

Nous  avons  fait  mention,  à  propos  du  cubage  des  troncs  d'ar- 
bres sur  pied,  d'un  facteur  connu  en  dendrométrie  sous  le  nom 
de  coefficient  de  forme  du  tronc;  c'est  le  rapport  entre  le 
volume  du  tronc  et  celui  d'un  cylindre  de  même  hauteur  ayant 
pour  section  la  section  faite  dans  l'arbre  à  hauteur  d'homme. 

Le  coefficient  de  forme,  assez  variable  d'un  arbre  à  l'autre, 
présente  naturellement  plus  de  fixité  d'un  peuplement  à  l'autre. 
Il  est  alors  le  rapport  entre  le  volume  du  peuplement  en  bois 
d'œuvre  et  le  produit  de  la  surface  terrière  du  peuplement  par 
la  hauteur  moyenne  en  bois  d'œuvre  des  arbres  qui  le  compo- 
sent. On  constate  que  le  coefficient  de  forme  varie  surtout  avec 
la  hauteur  :  il  diminue  à  mesure  que  celle-ci  augmente.  Il  est 
aussi  plus  élevé  pour  les  essences  formant  des  massifs  serrés 
que  pour  les  autres. 

i. 
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Lorsque  les  peuplements,  ayant  franchement  atteint  Tâge 
de  fertilité,  n'accroissent  plus  guère  leur  hauteur,  le  coefficient 
de  forme  devient  à  peu  près  constant.  Pour  les  feuillus,  dont  la 
découpe  se  fait  à  une  hauteur  relativement  faible,  il  s'élève 
jusqu'à  0,70  ou  0,72  dans  les  futaies  pleines  de  chêne;  il  est, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plutôt  un  peu  supérieur  dans  les 
massifs  bien  serrés  de  hêtre.  Pour  les  sapins  et  épicéas,  dont  la 
découpe  se  fait  beaucoup  plus  haut,  on  peut  admettre  qu'il  est 
d'environ  0,50  à  0,55. 

D'autre  part  on  a  remarqué  depuis'longtemps  que  la  surface 
terrière  d'un  peuplement  d'âge  au  moins  moyen  ne  variait  plus 
beaucoup  avec  le  temps.  Nous  verrons,  dans  l'étude  suivante, 
comment  cette  grandeur  dépend  de  la  nature  des  essences  et 
des  conditions  de  végétation.  Elle  est  souvent  comprise  entre 
40  et  45  mètres  carrés  à  l'hectare  pour  les  peuplements  âgés 
de  chêne  ou  de  hêtre,  voisine  de  50  ou  55  pour  ceux  de  sapin 
et  d'épicéa.  Il  en  résulte  que  l'on  peut  admettre  que,  pour  des 
peuplements  âgés,  le  volume  en  mètres  cubes  du  bois  d'œuvre 
à  l'hectare  est  en  moyenne  égal  à  vingt-cinq  ou  trente  fois  la 
hauteur  en  mètres  du  bois  d'œuvre.  C'est  ainsi  qu'une  vieille 
sapinière,  dans  laquelle  les  arbres  ont  une  hauteur  moyenne 
de  24  mètres  de  bois  d'œuvre,  aura  un  volume  voisin  de 
24  X  25  =  600  mètres  cubes  à  l'hectare,  tandis  qu'un  peuple- 
ment de  chêne,  dont  la  hauteur  en  bois  d'œuvre  serait  par 
exemple  de  18  mètres,  aurait  un  volume  voisin  de  18  X  30  = 
540  mètres  cubes  de  bois  d'œuvre  à  l'hectare. 

Les  résultats  fournis  par  celte  règle,  depuis  longtemps  con- 
nue (1),  sans  que  nous  puissions  préciser  son  origine,  sont  sou- 
vent assez  exacts  pour  des  peuplements  normalement  dévelop- 
pés ayant  dépassé  Tâge  moyen. 


(1)  Tout  récemment,  un  forcsiier  allemand,  M.  Eichhorn  {Ertmgslafeln  fUr 
die  Weisslanne,  Berlin,  chez  Springor,  1902),  a  essayé  de  la  généraliser  en  cons- 
truisant des  tables  qui  dunnoraienl  le  volume  de  peuplements  de  sapin  et  de 
hêtre  en  fonction  de  leur  hauteur  seulement,  sans  égard  à  leur  âge  ni  à  leur 
diamètre.  Un  compte-rendu  des  travaux  de  M.  Eichhorn  a  paru  dans  la  Revue 
des  Eaux  el  Forêts,  volume  de  190:»,  ^)ages  211-213. 


■«-■; 
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1  2.  —  L'inventaire  ou  le  comptage  des  peuplements. 

Tout  procédé  plus  exact  que  ceux  mentionnés  ci-dessus  pour 
détorrainor  le  volume  d'un  peuplement  nécessite  un  im^entaire 
ou  comptage  préalable  de  ce  peuplement.  Voici  quelques  détails 
sur  cette  opération. 

Les  tiges  sont  classées  suivant  leur  essence  et  leurs  dimensions. 
On  relève  leur  diamètre  à  hauteur  d'homme  et  leur  hauteur. 
Les  résultats  de  cet  inventaire  sont  consignés  en  un  tableau 
auquel  on  peut  donner  la  disposition  suivante. 


Hcaiteurs 

Jkwnetres 

Sapins 

Hêtres 

20 

22 

24> 

20 

22 

24' 

20 

H.   n 

:      3 

?î:   12 

• 

:.     5 

26 

^:   u 

r.     s 

etc 

Chaque  arbre  est  représenté  par  un  point  ou  un  trait  et  ces 
signes  sont  groupés  de  façon  à  former  des  figures  correspondant 
à  dix  arbres.  Le  système  le  plus  employé  consiste  à  former  une 
figure  de  deux  files  de  quatre  points  superposés  verticalement 
et  des  diagonales  reliant  les  quatre  sommets  du  rectangle  (1). 

Pour  Texécution  des  comptages  il  est  bon  de  diviser  préala- 
blement les  peuplements  à  inventorier  en  virées  de  trente  mètres 
environ  de  largeur.  Une  équipe  no,  doit  pas  comprendre  plus  de 

(1)  On  a  fait  d'assez  nombreuses  tentatives  en  vue  de  supprimer  l'obligation 
d'enregistrer  les  mesurages  sur  un  calepin  tenu  en  fortH  par  l'emploi  de  compas 
enregistreurs.  Tous  ces  instruments,  parfois  fort  compliqués,  n'ont  aucune  impor- 
tance prali(ïue  et  n'ont  jamais  été  employés  en  grand.  La  délicatesse  de  leur 
mécanisme,  la  complication  de  leur  emploi,  leur  poids,  leur  prix  souvent  très 
élevé, la  grande  difficulté  d'enregistrer  à  la  fois  les  diamètres  et  les  hauteurs  et 
de  distinguer  les  essences,  enfin,  et  surtout,  l'impossibilité  absolue,  pour  celui 
qui  dirige  l'opération,  de  contrôler  le  travail  de  l'ouvrier  qui  tient  le  compas,  ont 
été,  jusqu'à  présent,  autant  d'obstacles  insurmontables  à  leur  utilisation.  Aussi 
nous  dispenserons-nous  d'en  décrire  aucun  dans  cette  Etude. 
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trois,  au  maximum  quatre  hommes,  munis  de  compas,  pour  un 
qui  enregistre  les  résultats.  Il  faut  veiller  à  ce  que  tous  les 
arbres  soient  mesurés  à  la  même  hauteur  :  on  y  arrive  sûrement 
on  repérant  cette  hauteur  sur  les  vêtements  des  ouvriers  opéra- 
teurs* Pour  éviter  qu'un  arbre  soit  compté  deux  fois  ou  qu'il 
soit  oublié,  il  est  nécessaire  que  celui  qui  vient  de  le  mesurer  le 
marque  d'un  signe  apparent  sur  Técorce.  Ces  marques  se  font 
toutes  d'un  même  côté  pour  faciliter  l'opération. 

Ici  diverses  questions  peuvent  se  poser. 

1°  Quel  est  l'intervalle  le  plus  convenable  pour  séparer  les 
catégories  de  diamètre?  Faut-il  mesurer  de  cinq  en  cinq  centi- 
mètres ou  avec  une  approximation  plus  grande  ? 

Il  est  bien  certain  que  le  degré  de  précision  dans  la  mesure 
des  diamètres  doit  être  [en  rapport  avec  celui  de  la  méthode  de 
cubage.  Si  celle-ci  comporte  des  erreurs  de  dix  pour  cent  par 
exemple^  il  est  bien  inutile  de  poursuivre  la  détermination  du 
diamètre  à  un  ou  deux  pour  cent  près. 

11  est  également  certain  que  l'approximation  doit  être  plus 
grande  pour  des  jeunes  bois  que  pour  des  bois  de  fort  diamètre 
si  l'on  ne  veut  pas  que  l'erreur  relative  de  mesurago  dépasse 
un  taux  acceptable. 

Les  résultats  donnés  par  le  cubage  seront  plus  faibles  si  Ton 
mesure  de  cinq  en  cinq  centimètres  que  si  l'on  mesurait  de 
quatre  en  quatre  ou  de  deux  en  deux  parce  que  le  volume  do 
l'arbre  ne  croit  pas  proportionnellement  au  diamètre.  Si  l'on 
mesure  à  25  millimètres  près  l'on  attribuera  le  même  volume  à 
l'arbre  de  38  et  à  celui  de  42  centimètres  de  diamètre;  à  savoir 
celui  de  l'arbre  de  40.  Or,  ce  dernier  est  moindre  que  la  moyenne 
des  deux  précédents  (1),  et  la  différence  sera  d'autant  plus  grande 
que  l'intervalle  des  dimensions  sera  plus  grand, 

Enfîn,la  simplification  qui  consiste  à  arrondir  les  diamètres  en 
les  mesurant  de  cinq  en  cinq  ne  peut  être  acceptée  que  lorsqu'on 

(1)  Soit  V^  le  volume  d'un  arbre  de  diamètre  cl,  Vd-{-  a  et  Vrf—  a  ceux  d'ar- 
bres de  diamètres  rf  +  «  et  c/— a.  On  peut  admettre,  si  «  n'est  pas  trop  grand, 
que    le  volume  croît,  entre  les  diamètres  considérés,  proportionnellement  au 
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mesure  uo  grand  nombre  d'arbres  à  la  fois  de  façon  à  ce  que 
]es  erreurs  de  sens  divers  se  compensent. 

En  fait  Texpérience  a  prouvé  que,  pour  le  cubage  de  peuple- 
ments mesurant  au  moins  0  m.  20  de  diamètre  moyen,  il  suffit 
amplement  de  mesurer  les  diamètres  de  cinq  en  cinq  centimètres. 
L'erreur  qui  en  résulte,  et  dont  nous  avons  analysé  la  cause 
ci-dessus,  est  inférieure  à  celle  qui  entache  nécessairement  de 
pareilles  déterminations.  C'est  ainsi  que  la  différence  des  sur- 
faces terrières  calculées  en  mesurant  de  cinq  en  cinq,  puis  de 
deux  en  deux  centimètres,  n'est  pas  plus  grande  que  celle  qui 
résulte  de  deux  mesurages  successifs  de  deux  en  deux  centimè- 
tres ({).  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  lorsqu'on  cube  des  peu- 
plements très  jeunes,  de  moins  de  vingt  centimètres  de  diamètre 
moyen,  l'erreur  résultant  de  la  mesure  do  cinq  en  cinq  peut 
atteindre  des  proportions  intolérables;  il  faut  alors  ou  bien 
mesurer  les  circonférences  ou  bien  employer  des  compas  plus 
précis. 

2^  Dans  la  pratique  des  cubages,  les  hauteurs  ne  se  détermi- 
nent qu'à  un,  deux  ou  parfois  même  (comme  chez  les  sapins)  à 
quatre  mètres  près.  Une  précision  plus  grande  ne  peut  être  utile 
que  pour  des  opérations  faites  en  vue  de  recherches  scientifi- 
ques. 

3®  L'expérience  a  prouvé  qu'il  est  inutile,  lors  des  cubages  do 
peuplements  pour  la  pratique,  de  mesurer  plus  d'un  diamètre 
sur  le  même  arbre,  à  moins  qu'on  n'ait  à  faire  à  des  individus 
évidemment  très  méplats.  Lorsqu'on  veut  faire  des  cubages  très 
précis  on  peut  mesurer   deux  diamètres  perpendiculaires   ou 

carré   du  diamètre,  et    que  l'on    a  V^  =  Krf*         ^'d  -f-  x    ~    ^^  (^  +  *)*  ^t 

d'où  ^^  +  g  +  ^'d  -X  _  K  (./«  +  *«)  =  Vrf  +  K*t 

ce  qui  montre  bien  qu'en  substituant  le  volume  V^  au  volume  moyen  des  ar- 
bres dont  le  diamètre  varie  de  rf  +  a  à  d  —  a,  on  commet  une  erreur  en  moins 
qui  croît  rapidement  avec  a. 

(1)  Ces  constatations  ont  été  faites  bien  souvent,  notamment  par  M.  Flury, 
de  la  Station  de  recherches  forestières  suisse.  (Voir  Milieilungen  dev  Schweize- 
rhcfien  Cenlralanslalt,  etc.,  t.  I,  pp.  431  et  suiv.,  323  et  suiv.,  t.  11,  p.  60,  etc.) 
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encore  la  circonférence  ;  le  premier  procédé  est  généralement 
adopté  par  les  stationit  de  recherches  étrangères,  le  second  est 
usité  à  la  station  de  recherches  de  Nancy. 

I  3.  —  Cubage  des  peuplements  au  moyen  de  tarifs. 

L'emploi  des  tarifs  de  cubage,  tel  qu'on  le  conçoit  en  France, 
est  basé  sur  Thypothèse  que  des  arbres  de  même  origine  (1), 
essence,  diamètre  et  hauteur,  ayant  crû  sur  un  même  point,  ont 
aussi  même  volume,  ou  tout  au  moins  un  volume  ne  s'écartant 
qu'assez  peu,  en  plus  ou  en  moins,  d'une  moyenne  qui  peut 
être  exactement  déterminée.  Cette  hypothèse  est  très  admissible 
surtout  lorsqu'il  s'agit  d'arbres  de  même  âge. 

Les  méthodes  d'aménagement  par  contenance,  très  répandues 
en  France,  ne  comportent  le  cubage  que  de  peuplements  âgés; 
aussi  nos  tarifs  ne  sont-ils  établis  en  général  que  pour  ce  cas 
seulement. 

Un  tarif  de  cubage^  d'après  ce  qui  précède,  est  essentielle^ 
ment  local.  Il  donne,  en  principe,  les  volumes  en  fonction  du 
diamètre  à  hauteur  d'homme  et  de  la  hauteur;  mais  on  peut 
quelquefois  simplifier  davantage  encore  les  choses  en  construi- 
sant des  tarifs  basés  sur  le  diamètre  seulement.  Ceux-ci  ne 
peuvent  alors  être  utilisés  que  dans  une  région  peu  étendue  et 
bien  homogène. 

Souvent  les  tarifs  donnent  le  volume  total  des  arbres,  sou- 
vent aussi  ils  ne  donnent  que  le  volume  en  bois  fort  (de  plus  de 
deux  décimètres  de  tour)  ;ou  celui  en  bois  d'œuvre  seulement. 
Dans  tous  les  cas  il  est  nécessaire  d'y  adjoindre  la  donnée  du 
rapport  de  volume  qui  existe  entre  les  bois  de  corde,  les  menus 
bois  (fagots)  et  le  bois  d'œuvre  et  de  bien  préciser  la  limite  de 
découpe  de  ces  derniers. 

I 

Pour  construire  un  tarif  de  cubage  destiné  à  donner  le  volume 

(1)  Provenant  d'un  même  mode  de  traitement. 
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Fig.  37.  — 


Coastruclion  d'un  tarif  de  cubaee.  Tarif  construit  en  189i  pour  le  cubage 
d'un  perchis  de  sapins  dans  les  Basses-Vosges. 
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en  fonction  du  diamètre  seulement  on  emploie  le  procédé  sui- 
vant : 

On  abat,  sur  divers  points  de  la  région  où  le  tarif  doit  èiro 
appliqué,  des  arbres  de  tons  diamètres  apparleoaat  k  l'es- 
sence considérée  et  on  détermine  avec  soin  leur  volume.  On 
trace  ensuite  sur  une  feuille  do  papier  deux  axes  rectangulaires 
et  on  porte  en  abcisses  les  diamètres  des  arbres  abattus,  en 
ordonnées  les  volumes.  Oa  obtient  ainsi  autant  de  points  qu'on 
a  de  volumes  mesurés.  II  arrivera  naturellement  que  les  diamè- 
tres les  plus  habituels 
dans  les  peuplements 
à  cuber  (nous  rappe- 
lons encore  que  les  ta- 
rifs à  une  seule  entrée 
ne  s'appliquent  bien 
qu'à  des  peuplements 
do  mêmes  âges  et 
hauteurs,  et  particu- 
lièremeàt  &  de  vieux 
peuplements)  fourni- 
ront, comme  il  con- 
vient, un  plus  grand 
nombre  de  tiges  d'es- 
sai. 

Ou  s'efforce  alors 
de  tracer  une  ligne 
courbe  qui  tienne  une 
position  moyenne  en- 
tre tous  les  points. 
Géocralement  il  n'y  a 
à  cela  aucune  difficul- 
té et  la  forme  de  la 
courbe  est  nettement 
indiquée  (fig,  37),  11  convient,  en  la  traçant,  de  s'inspirer  du  sen- 
timent de  lu  conliouité,  évitant  les  variations  brusques  du  rayon 
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Fig.  3S.  —  Tarif  de  cuba^je  pour  te  sapin  dans  la 
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Fiîç.  39.  —  Tarif  de  cubaçe  pour 
i'épicéa  sur  les  hauts  plateaux 


de  courbure  (1).  L'expérieoce  a  appris  que  les  courbes  de  l'es- 
pèce ont  une  forme  constamment  concave  vers  le  haut  dont  le 
rayon  de  courbure  et  le  coefGcient  angulaire  de  tangente  vont  en 
augmentant  à  mesure  que  l'abscisse  ou  le  diamètre  augmente  (1) 
(voir  fig.  38).  Cependant  il  n'est  pas  rare  de  voir  ce  coefficient 
angulaire  rester  constant  ou  même  parfois  diminuer  pour  des 
diamètres  très  forts  (voir  fig.  39 
et  40);  cela  tient  à  ce  que  ces 
arbres  de  diamètres  exceptionnels 
sont  souvent  des  individus  qui  ont 
crû  à  l'état  isolé, ou  toutau  moins 
très  dégagé,  et  se  trouvent  ainsi 
avoir  une  hauteur  moindre  ou 
une  forme  plus  conique  que  la 
moyenne. 

Lorsque  les  points  couvrent  la 
feuille   de  papier  sur  une  zone 

trop  étendue,  de  limites  confuses,  en  sorte  qu^il  n'est  pas  possi- 
ble de  tracer  avec  précision  une  courbe  moyenne,  il  faut  on  con- 
clure que,  dans  la  région  où  Ton  a  pris  les  arbres  d'essai,  le 
volume  n'est  pas  une  fonction  du  diamètre  seulement,  ou  bien, 
ce  qui  revient  au  même,  que  les  arbres  n'y  peuvent  pas  être 
cubés  au  moyen  d'un  tarif  unique  et  à  une  seule  entrée.  Si  Ton 
veut  cependant  employer  un  pareil  tarif  il  faut  alors  restrein- 
dre l'étendue  de  la  région  où  le  tarif  devra  être  appliqué,  de 
façon  à  ce  que  celle-ci  soit  plus  homogène.  C'est  ainsi  qu'on  a 
souvent  été  amené  à  limiter  l'aire  d'application  des  tarifs  à  une 
entrée  à  des  régions  peu  étendues,  comme  par  exemple  un  ver- 
sant de  montagne  entre  certaines  limites  d'altitude,  un  seul 
canton  de  forêt,  parfois  même  à  un  groupe  de  parcelles  seule- 
ment. En  tout  cas  il  est  intéressant  de  remarquer  que  ce  pro- 
cédé graphique  ne  donne  de  résultats  que  dans  le  cas  où  le  pro- 
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(1)  Ce  procédé  est  enseigné  par  nous  depuis  1880  à  TEcole  nationale  des  Eaux 
et  Forêts.  Nous  l'avons  décrit  sommairement  en  1892  dans  notre  livre  :  les  Ar- 
bres et  les  peuplements  forestiers. 
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blême  comporte  vraimeat  uno  solulroo  et  avertit  ainsi  l'opéra- 
teur des  limites  dans  l'intérieur  desquelles  le  tarif  reste  appli- 
cable. 
Une  fois  la  courbe  tracée  il  est  facile  de  faire  un  tarif  numé- 
rique en  mesurant  au  compas 
les  volumes  correspondant  à 
des  diamètres    mesurés    de 
quatre  en  quatre  ou  de  cinq 
en  cinq  centimètres. 

Soit  y  le  volume  d'un  ar- 
bre de  diamètre  x.  Le  fait  de 
construire  un  tarif  de  cubage 
à  une  seule  entrée  revient 
implicitcmentà  admettre  que 
y  peut  être  considéré  comme 
une  fonction  des;.  Nous  avons 
recherché,  en  examinant  un 
certain  nombre  de  tarifs  éta- 
blis expérimentalement  avec 
soin,  s'il  serait  possible  de  dé- 
terminer la  forme  de  celte 
fonction  ou  d'écrire  l'équa- 
tion de  la  courbe  du  tarif.  Le  calcul  des  dillérences  montre  faci- 
lement qu'aucune  fonction  de  la  forme  y  ^--  ax  -\- h  x^  -\-  csc^  -\- 
dx^  -|-  ...  ne  peut  exprimer  exactement  la  loi  de  variation  de 
y  en  fonction  de  x.  Los  courbes  des  tarifs  de  cubage  peuvent 
cependant,  le  plus  souvent,  entre  certaines  limites  (à  l'exclusion 
des  parties  correspondant  à  des  abscisses  ou  diamètres  infé- 
rieurs à  0,33  environ  et  aux  diamètres  très  élevés)  être  considé- 
rées cornme  formées  de  fragments  de  lignes  paraboliques  du 
second  degré  raccordées  entre  elles. 

C'est  ainsi,  par  exemple,  que  si  nous  examinons  le  tarif  donné 
ci-après  (page  133)  pour  la  forêt  de  la  Joux,  nous   constatons 
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que  la  courbe  obtenue  en  porlant  en  abscisses  les  diamètres,  en 
ordonnées  les  volumes,  présente  entre  les  abscisses  (ou  diamè- 
tres) 0  m.  30  et  0  m.  60  une  forme  qui  se  confond  presque 
exactement  avec  celle  d'une  parabole  dont  Téqualion  serait 
y=  16,5  a?^  —  2  x.  Entre  les  diamètres  0  m.  60  et  0  m.  90  la 
forme  est  encore  à  peu  près  celle  d'une  parabole  du  second 
degré,  mais  d'un  paramètre  différent.  Entroles  diamètres  0  m.  90 
et  1  m.  20  le  courbe  se  superpose  de  nouveau  presque  rigou- 
reusement à  un  autre  arc  de  parabole  dont  l'équation  serait 
y  =  15,6  a;*  —  1,64  œ.  Enfin,  à  partir  du  diamètre  1  m.  20, 
la  courbe  cesse  d'être  assimilable  à  une  ligne  du  second  degré. 

Ce  même  fait  peut  être  mis  en  évidence  graphiquement  d'une 
manière  très  simple,  en  dehors  de  tout  calcul  de  différences, par 
le  procédé  suivant  qui  fournit,  en  même  temps,  un  moyen  qui 
pourra  paraître  plus  facile  que  celui  exposé  à  la  page  précédente 
pour  rectifier  graphiquement  un  tarif  de  cubage.  Si,  au  lieu  de 
porter  en  abscisses  des  longueurs  proportionnelles  aux  diamè- 
tres on  porte  des  longueurs  proportionnelles  aux  carrés  des 
diamètres,  par  exemple  les  surfaces  tcrrières,  on  obtient,  en 
portant  en  ordonnées  les  volumes  correspondants,  des  séries  de 
lignes  presque  droites  raccordées  entre  elles  (voir  fig.  41),  ce 
qui  nous  montre,  comme  nous  venons  de  l'exposer,  que,  entre 
certaines  limites  de  diamètre,  le  volume  varie  proportionnelle- 
ment au  carré  de  ce  diamètre.  Cela  est  à  peu  près  exact  pour 
des  arbres  de  futaie  de  dimension  moyenne.  Chez  les  arbres 
jeunes  le  volume  croit  plus  rapidement  que  le  carré  du  diamè- 
tre, moins  vite  pour  des  arbres  très  âgés. 

Les  lignes  quasi-droiles  qu'on  obtient  en  portant  en  abscisses 
les  surfaces  terrières  lors  de  la  construction  graphique  d'un 
tarif  sont  sans  doute  plus  faciles  à  tracer  et  à  régulariser  que 
les  courbes  paraboliques  obtenues  en  portant  en  abscisses  les 
diamètres.  Il  peut  en  résulter,  surtout  pour  ceux  qui  n'ont  pas 
«  le  sentiment  de  la  courbe  »,  plus  de  facilité  pour  procéder  àla 
rectification  graphique  des  tarifs  par  l'emploi  des  abscisses  égales 
à  la  surface  terrière.  C'est  surtout  pourquoi  nous  en  parlons  ici. 
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Nous  avons  fait  remarquer  à  diverses  reprises  qu'on  s'expo- 
serait à  de  graves  erreurs  si  Ton  cubait,  avec  un  même  tarif  en 
fonction  des  diamètres  seulement,  des  peuplements  de  hauteurs 
ou  même  simplement  d'âges  différents.  Avec  l'âge  la  hauteur 
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Fig.  41.  —  Variation  du  volume  total  d'arbres  en  fonction  de  la  surface  terrière. 

ou  du  carré  du  diamètre. 

Chêne,  Tarif  de  la  forêt  de  Haye  (Meurthe-et-Moselle),  par  Nanquette  et  Bagné- 

ris.  —  Pin  sylvestre.  Tarif  pour  les  Basses-Vosges,  par  Grouvizier. 

des  arbres  augmente  pour  un  même  diamètre^  surtout  dans  les 
peuplements  décroissance  rapide(l).  De  plus  desarbres^de  trente 
centimètres  de  diamètre  par  exemple,  pouvaient  être  prédo- 
minants dans  un  jeune  peuplement  et  avoir  la  forme  de  tige 
caractéristique  de  cette  catégorie,  tandis  que,  dans  le  même  peu- 
plement, vingt  ans  plus  tard,  les  arbres  de  trente  centimètres 

(1)  Dans  une  sapinière  des  Basses-Vosges  inventoriée  par  noua  en  1894  les 
arbies  de  80  centimètres  de  tour  avaient  une  hauteur  moyenne  de  21  m.  95.  Six 
ans  plus  tard,  dans  le  même  peuplement,  les  arbres  de  80  de  tour  mesuraient 
23  m.  V6  de  haut. 
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seront  des  arbres  retardataires,  ou  même  dominés,  peut-être 
depuis  longtemps,  dont  le  coefficient  de  forme  est  en  général 
notablement  plus  élevé  (1).  La  figure  ci-dessous  (fig.  42),  que 
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Fig.  42.  —  Tarifs  de  cubage  successifs  d'un  môme  peuplement  à  six  années 
d'intervalle  (sapinière  âgée  d'environ  80  ans  en  1894). 

nous  empruntons  à  une  publication  récente  de  la  station  do 
recherches  de  Nancy  (2),  met  en  évidence  ce  fait  de  la  variation 
des  tarifs  applicables  à  un  peuplement  en  croissance  à  diverses 
époques  de  sa  vie.  Lorsque  les  peuplements  sont  âgés,  les  varia- 
tions du  volume  correspondant  à  un  même  diamètre  sont  beau* 
coup  plus  lentes  avec  le  temps. 

(1)  Dans  cette  même  sapinière  (mentionnée  à  la  note  précédente),  en  six  ans, 
le  coefficient  de  forme  des  arbres  de  71  centimètres  de  tour  et  de  21  m.  40  de 


\ 


hauteur  avait  passé  de  0.537  à  0.621. 
(2)  Voir  aussi  plus  loin,  fig.  45,  pi 


page  144. 
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Il  ne  sera  pas  sans  intérêt  de  reproduire  ici  quelques  tarifs 
de  cubage  à  une  seule  entrée  usités  dans  diverses  forêts  fran- 
çaises. Ces  tarifs  ont  été  rectifiés  graphiquement  y  d'après  des 
calculs  faits  par  les  commissions  d'aménagement. 


DIAMÈTRE 
hauteur  d'homme          1 

TARIFS  DE  CUBAGE  POUR  LE  CHÊNE 

FORÊTS  T 

Tronçais 
(Allier) 

RAITtflS  EM   F 

Bellème  (1) 
(Orne) 

UTAIB   PLKi:<g 

Bercé  («) 
(Sarthi) 

FORÊTS 

TftAIT<KS   EN 
ou   &N   00 

TAILUS-SOUS- 
^ VERSION 

Haye  (5) 
(Meurthe- 
et-Moselle) 

FUTAIE 

Bains  (3) 
(Vosges) 

UReiDe(4) 
(Meurthe- 
et-Moselle) 

Chaux  (6) 
(Jura) 

•ta 

Volume 
total 

Volume 

du    bois 

d'œu  vrc 

Volume  total 

Volume 

total 

Volume 
total 

Volume 
total 

Volume 
total 

mètres 

(net.  cubes 

met.  cubes 

mètres  cubes 

met.  cubes 

met.  cubes 

met.  cubes 

met.  cubes 

0.2    1 

0.20 

0.3 

0.2 

0.3 

0.3 

0.3 

0.3 

0.25 

0.25 

0.5 

0.3 

0.6 

0.6 

0.6 

0.5 

0.45 

0.35 

0.30 

0.9 

0  6 

1.0 

1.0 

0.9 

0.8 

0.65 

0.6 

0.35 

1.3 

1.2 

1.5 

1.4 

1.3 

1.1 

0.95 

0.95 

0.40 

1.8 

1.8 

2.1 

1.9 

1.7 

1.5 

1.3 

1.3 

0.45 

2.3 

2.4 

2.7 

2.5 

2.3 

1.9 

1.7 

1.7 

0.50 

2.9 

3.0 

3.4 

3  1 

3.0 

2.4 

2.2 

2.2    1 

0.55 

3.5 

3.7 

4.2 

3.8 

3.0 

2.8 

2.7    ' 

0.00 

4.2 

4.5 

5.0 

4.5 

4.65 

3.7 

3.5 

3.3 

0.65 

5.0 

5.3 

5.9 

5.3 

5.4 

4.5 

4.2 

3.9 

0.70 

5.8 

6.15 

6.9 

6.2 

5.4 

5.0 

4.5 

0.75 

6.7 

7.0 

7.9 

7.2 

7.5 

6.4 

5.9 

5.2   , 

0.80 

7.6 

8-.0 

9.0 

8.3 

8.6 

7.6 

6.8 

6.0 

0.85 

8.6 

0.2 

10.2 

9  r. 

9.7 

8.6 

7.75 

6.9   ! 

0 .  90 

9.6 

10.4 

11.4 

10. H 

11.0 

9.8 

8.8 

7.9 

0.95 

10.7 

11.7 

12.5 

12.2 

» 

10.8 

9.8 

9.1 

1.00 

11.8 

12.9 

13.5 

13.5 

» 

11.8 

10.9 

10.3    ; 

1.05 

13.0 

14.0 

» 

» 

)) 

)) 

» 

»     ' 

1.10 

14.2 

15.1 

» 

» 

)) 

» 

» 

)) 

1.15 

1 0 .  ;) 

» 

» 

» 

)> 

» 

» 

9         1 

1.20 

16.8 

» 

s 

» 

» 

» 

» 

» 

1.25 

18.1 

w 

» 

» 

» 

» 

» 

»     .    1 

1.30 

19.5 

)) 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

I 

(1)  Ce  tarif  s'applique  au  canton  de  Pont-à-la-Dame,  un  des  plus  beaux  de  la 
forôt.  Il  a  été  établi  mir  M.  Dagoury  (ISIi!.)). 

(2)  Le  premier  tarif  indifïiié  pour  Bercé  s'applique  aux  meilleurs  cantons  de 
la  forêt  (Les  Clos).  Le  second  aux  belles  parties  moyennes  (A*  de  la  VIll"  série; 
A»,  B»,  Bi  de  la  !!•  série).  Ils  datent  de  i8i:i. 

(3)  Forêt  croissant  sûr  les  sols  argileux  profonds  du  grès  bigarré.  Tarif  de 
M.  Poivre  vers  18G1)\ 

(4)  Forêt  croissant  sur  des  argiles  oxfordionnes  compactes  à  l'altitude  de 
2j0  mètres  environ.  Tarif  de  M.  Marchai  (vers  iS-'H). 

{•])  Forêt  croissant  sur  l'oolithe  inférieure,  à  l'altitude  de  300-400  mètres  en  sol 

§énéralement  peu  profond  et  exposé  à  se  dessécher.  Tarif  de  MM.  Nanquette  el 
agnéris   (1860). 

(G|  Ce  tarif  a  été  rectifié,  d'après  les  tarifs  daménagement  de  forêts  croissant 
sur  les  terrains  siliceux  très  lins,  très  compactes,  souvent  mouilleux,  d'une  par- 
tie de  la  Bresse  (altitudes  200  à  300  mètres). 
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mètres 

0.20 
0.25 
0.30 
0.35 
0.40 
0.'t5 
0.50 
0.55 
0.60 
0.65 
0.70 
0.75 
0.80 
0.85 
0.90 
0.95 
1.00 
1.05 
1.10 
1.15 
1.20 
1.25 
1.30 
1.35 
1  40 


TARIFS  DE  CUBAGE  POUR  LE  HÊTRE 


PORftr  BH 
C0KTER91UII 


.Moyeu  vre(l) 

(Meurthe-«t- 

MoselU) 

Volume  total 


mètretcubet 

0.3 

0.5 

0.8 

1.1 

1.5 

2.0 

2.6 

3.3 

4.1 

5.0 

6.0 

7.1 

8.3 

9.7 
11.1 
12.7 
14.3 
15.7 
16.6 
» 

)> 
» 


FORtTS  TRAITÉCS  VU  FUTAIE 


LyOQS  (t) 

(iSeine- 
Inférienre) 

Volume 
total 


met.  cubes 

0.4 

0.7 

1.0 

1.5 

2.1 

3.0 

3.8 

4.4 

5.1 

5.7 

6.3 

7.4 

8.6 

9.8 

11.4 

13.0 

14.2 

» 

» 

» 

» 

» 


derirditr  (3) 
(Hautes- 
Vosges) 

Volume 
total 


met.  cubes 

0.3 
0.5 
0.85 
1.2 
1.7 
2.2 
2.9 
3.6 
4.4 
5.4 
6.4 
7.6 
8.85 
40.2 
11.7 
13.2 
14.9 
16.7 
18.6 
» 
» 
» 

» 


Grosbois(i) 
(Allier) 

Volume 
total 


met    cubes 

0.4 

0.6 

0.85 

1.3 

1.7 

2.6 

3.5 

3.7 

4.5 

5.0 

6.0 

6.8 

7.9 

)) 

» 

» 
» 

» 


TARIFS  DE  CUBAGE 

POUR  LI  SAI'llf 


La  Joux  (5) 

Gérard  mer 

(/ura 

(Hautes- 

moyen) 

Vosges) 

Volume 

Volume 

total 

total 

tiièt.  cubes 

met.  cubes 

0.4 

0.3 

0.6 

0.5 

0.9 

0.7 

1.3 

1.1 

1.8 

1.5 

2.4 

2.0 

3.1 

2.5 

3  9 

3.1 

4.8 

3.7 

5.7 

4.4 

6.7 

5.2 

7.7 

6.0 

8.8 

6.9 

10.0 

7.8 

11.2 

8.8 

12.5 

9.9 

13.9 

H.O 

15.4 

12.1 

17,0 

13.3 

18.7 

14.4 

20.5 

15.6 

22.4 

» 

24.5 

» 

27.0 

» 

30.0 

» 

TARIF 
de  cubage 

pour 
l'épicéa 


(6) 
Le  Massacre 

(Haut-Jura) 
Volume  total 


mètres  cubes 

0.25 

0.45 

0.65 

0.9 

1.2 

1.6 

2.0 

2.5 

3.0 

3.6 

4.2 

4.9 

5.7 

6.1 

6.5 

7.0 

7.4 

» 

» 

» 

» 
» 


(1)  Forét  croissant  sur  l'oolithe  inférieure,  en  sol  calcaire-argileux  générale- 
ment assez  profond.  Altitude  300  mètres  environ.  Elle  est  traitée  en  vue  de  sa 
conversion  de  taillis-sous-futaie  en  une  futaie  pleine.  Tarif  de  M.  Marchai  (vers 
186i  . 

(2)  Forét  croissant  sur  des  argiles  sableuses  (arfïiles  à  silex)  superposées  à  la 
craie,  à  des  altitudes  de  100  îi  200  mùlres,  près  de  Tembouchure  de  la  Seine.  Elle 
est  traitée  en  futaie  pleine.  Le  tarif  reproduit  ici  s'applique  au  canton  de  la  Mar- 
lièrc-au-Roi,  de  la  6«  série. 

(3)  Forét  croissant  sur  terrain  granitique,  à  des  altitudes  de  600  à  1000  mètres. 
Elle  est  traitée  en  jardinage  sur  la  plus  grande  partie  de  son  étendue.  Tarif  de 
M.  Crouvizier  (vers  1880). 

(4)  Forét  croissant  sur  le  grés  bigarré  et  les  argiles  de  Keuper,  à  Faltitude  de 
300  mètres.  EHe  est  traitée  en  futaie  pleine. 

(5)  Forét  croissant  sur  des  calcaires  coralliens  fissurés  et,  en  partie,  sur  des 
argiles  oxfordiennes,  entre  630  et  900  mètres  d'altitude  (voir  1"  volume,  p.  S.'iO). 

(6)  Le  massif  dit  du  Massacre  est  formé  de  diverses  forcis  communales  crois- 
sant dans  le  Haut-Jura  sur  des  calcaires  portlandiens  à  l'altitude  de  1300  à  1500 
mètres.  Ces  forêts  sont  réputées  pour  l'excellente  (juplité  de  leurs  bois  d'épicéa 
à  accroissements  très  fins  et  réguliers,  qui  sont  employés  pour  la  fente  et  parti- 
culièrement pour  la  lutherie  (bois  de  résounance). 
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On  peut  étendre  beaucoup  l'aire  d'application  d'un  tarif,  et  le 
rendre  même  applicable  dans  une  certaine  mesure  à  des  peuple- 
ments d'âges  variés,  en  l'établissant  à  deux  entrées,  c'est-à-dire 
do  façon  à  indiquer  le  volume  en  fonction  du  diamètre  et  de  la 
hauteur  tout  à  la  fois.  Pour  construire  de  pareils  tarifs  on  opère 
de  la  façon  suivante  : 

On  fait  abattre,  dans  la  région  où  le  tarif  doit  être  appliqué, 
un  certain  nombre  d'arbres  d'un  même  diamètre,  de  0  m.  40 
par  exemple,  et  de  hauteurs  diverses;  on  en  détermine  le  volu- 
me. On  trace  sur  une  feuille  de  papier  deux  axes  de  coordonnées, 
on  porte  en  abcisses  les  hauteurs  et  en  ordonnées  les  volumes 
correspondants.  On  obtient  ainsi,  par  un  procédé  entièrement 
identique  à  celui  exposé  ci-dessus, une  courbe  qui  exprime  la  loi 
de  variation  du  volume  des  arbres  de  0  m.  40  de  diamètre  avec 
la  hauteur,  c'est-à-dire  le  volume  que  présentent  ces  arbres 
pour  des  hauteurs  variant  de  deux  mètres  en  deux  mètres  ou 
de  quatre  mètres  en  quatre  mètres.  Opérant  ainsi  successive- 
ment pour  toutes  les  catégories  de  diamètres,  on  obtient  tous  les 
éléments  du  tarif  à  deux  entrées  qu'on  veut  construire. 

Il  est  rare  qu'on  ne  puisse  pas  simplifier  beaucoup  la  cons- 
truction des  tarifs  à  deux  entrées  grâce  à  la  remarque  suivante. 

Lorsqu'on  construit  par  points  la  courbe  exprimant  la  loi  de 
variation  du  volume  avec  la  hauteur  pour  des  arbres  de  même 
diamètre  (et,  bien  entendu,  de  même  essence,  ayant,  de  plus, 
crû  dans  des  conditions  de  sol,  de  climat  et  de  traitement  iden- 
tiques), on  obtient  des  lignes  à  rayons  de  courbure  très  grands. 
Ces  lignes  se  rapprochent  assez  de  lignes  droites  pour  qu'on 
puisse  habituellement,  sans  erreur  par  trop  forte,  leur  substi- 
tuer de  pareilles  lignes  et  admettre  que  les  volumes  croissent 
comme  une  fonction  du  premier  degré  des  hauteurs  (voir  fig. 
43  et  44) . 

Si  Ton  admet  de  plus  que  les  lignes  droites  en  question  pas- 


PF 
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Fig.  43.  —  Variation,  avec  la  longueur  de  la  pièce  utilisable  en  bois  d'œuvre 
(ou  hauteur  du  troncj,  du  volume  en  bois  d'œuvre  de  sapins. 
A.  Arbres  de  2  m.  20  de  tour  (Tarif  de  la  commission  d'aménagement  du 
Doubs};  —  B.  Arbres  de  0  m.  60  de  diamC-tre  (Tarif  Vivier  pour  les  Hau- 
tes-Vosges); —  C.  Arbres  de  0  m.  iiO  de  diamètre  (Tarif  de  la  commission 
d'aménagement  du  Jura);  —  D.  Arbres  de  0  m.  40  de  diamètre  (Tarif 
Vivier  pour  les  Hautes-Vosges). 
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Fig.  44.  —  Variation,  avec  la  hauteur  totale,  du  volume  total  de 

sapins  et  de  chênes. 
A.  Sapins  de  0  m.  70  de  diamètre,  forêt  des  Elieux  (premiers  contreforts  des 
Basses-Vosges).  Tarif  par  Mai'chal,  18G0;  —  B.  Chênes  de  Om.  70  de  diamè- 
tre, forêt  de  Bercé.  Tarif  par  Coursy,  Micard  et  (iranier  ;  —  C.  Sapins  de 
0  m.  60  de  diamètre,  forêt  des  Elieux.  Tarif  Marchai. 
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sont  par  l'origine  des  coordonnées,  c'est  à-dire  que  le  volume  des 
arbres  de  même  diamètre  est  proportionnel  à  leur  hauteur  (1). 

Table  donnant  les  Tolumes  en  bois  d'œnvre  ponr  un  mètre 

de  la  longueur  du  tronc  (2). 


DIAMÈTRES 

^3) 

<*ï 

SAPINS  (5) 

à  hauteur  d'homme 

CHÊNES  DE  FUTAIE 

CHÊNES  DE  TAILLIS 

des  Vosges  moyennes 

mètres 

mètres  cubes 

mètres  cubes 

mètres  cubes 

0.20 

0.022 

0.02 

0.018 

0.25 

0.034 

0.03 

0.028 

0.30 

0.049 

0.05 

0.040 

0.35 

0  067 

0.07 

0.054 

0.40 

0.088 

0.09 

0.070 

0.45 

0.111 

0.11 

0.087 

0.50 

0.137 

0.14 

0.105 

0.55 

0.166 

0.17 

0.125 

0.60 

0.198 

0.20 

0.1i5 

0.65 

0.232 

0.24 

0.167 

0.70 

0.269 

-     0.28 

0.191 

0.75 

0.309 

0.32 

0.215 

0.80 

0.352 

0.36 

0.237 

0.85 

0.397 

0.41 

0.259 

0.90 

0.445 

0.46 

0.279 

0.9H 

0.496 

0.51 

0.297 

1.00 

0.550 

0.57 

0.313 

(1)  L'emploi  de  tarifs  donnant  le  volume  par  mètre  courant,  qui  suppose  im- 
plicitement que  le  volume  d'arbres  de  môme  diamètre  croît  proportionnellement 
à  leur  hauteur,  est  assez  ancien  en  France  ;  il  remonte  dU  moins  à  1856  et  sans 
doute  bien  au  delà.  Vivier  a  vérifié  le  fait  avec  beaucoup  de  soin  pour  le  sapin 
des  Vosges  dans  son  Elude  sur  la  foi^me  de  la  tige  des  sapins  où  il  déclare  :  «  des 
arbres  de  même  diamètre  à  1  m.  50  du  sol  ont  leurs  volumes  sensiblement  pro- 
portionnels aux  hauteurs.  ■  (Colmar,  chez  Decker,  1870. 

(2)  Nous  rappelons  ^ue  le  troue  est  la  partie  de  la  tige  utilisable  comme  bois 
d'œuvrc.  C'est  ainsi  que,  se  sorvaut  du  tarif  pour  la  forêt  de  Haye  (chênes  de 
taillis),  si  on  avait  à  cuber  50  clu-nes  do  0  m.  40  de  diamètre  à  hauteur  d'hom- 
me mesurant  chacun  10  mètres  de  tronc,  plus  00  autres  chênes  de  même  dia- 
mètre et  de  hauteur  do  tronc  égale  à  12  mètres,  on  aurait  pour  volume  total 
(10  X  50  4-  GO  X  12j  O.Oî)  =  409  me.  80. 

(3)  Ce  tarif  a  été  publié  par  d'Auvergne  en  18-16  {au  bazar  forestier,  rue  de 
l'Arbre-Sec,  4G,  Paris).  11  a  été  établi,  non  pas  expérimentalement,  mais  dans 
l'hypothèse  que  la  section  médiane  de  la  pièce  à  cuber  est  égale  aux  sept  dixiè- 
mes de  la  section  à  hauteur  d'homme.  Nous  le  reproduisons  ici  bien  qu'il  ne 
constitue  pas  véritablement  un  tarif  d'expérience,  parce  qu'il  est  le  plus  ancien 
à  notre  connaissance,  (jui  donne  le  volume  par  mètre  courant  pour  les  arbres 
sur  pied.  Une  seconde  édition  de  ce  tarif  a  été  publiée  en  1896  par  M.  Houlleau, 
inspecteur  des  Forêts. 

(4)  Tarif  établi  pour  la  forêt  de  Haye  en  1860  par  Nanquette  et  Bagaéris. 

(5)  Tarif  de  la  Commission  d'aménagement  des  Vosges. 
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il  devient  possible  de  simpHGer  considérablement  le  dispositif 
des  tarifs  et  de  les  rendre  d'un  emploi  beaucoup  plus  commode 
en  substituant  aux  tarifs  à  deux  entrées  des  tables  donnant  le 
volume  par  mètre  courant  pour  chaque  catégorie  de  diamètre. 

Nous  reproduisons  ci*contre  (page  136)  quelques-uns  de  ces 
tarifs,  à  titre  d'exemples,  en  faisantencore  remarquer  que  de  pa- 
reilles tables  ne  sauraient,  en  aucun  cas,  donner  des  résultats 
aussi  précis  que  des  tarifs  à  double  entrée.  Elles  sont  d'un  usage 
commode  pour  le  cubage  rapide  approximatif  d'un  grand 
nombre  d'arbres  et  méritent,  à  ce  titre,  d'être  mentionnées  ici. 

Voici  enfin  quelques  exemples  de  tarifs  de  cubage  à  double 
entrée. 

Tarif  de   cabage   pour  le  sapin  (1). 

(Volumes  et  hauteurs  du  tronc) 


Circon- 
férences 
i     1-.30 


mètres 

0.80 
1.00 
1.20 
1.40 
1.60 
1  80 
2.00 
2.20 
2.40 
2,60 
2.80 
3.00 
3.20 
3.40 
3  60 

3  80 

4  00 
4.20 


42i 


m  cub. 
0.6 
0.7 
0.9 
1.3 
1.7 

» 

» 

» 

» 

)) 

» 


16- 


m.cub. 

0.65 

0  8 

1.2 

1.6 

2.1 

2.6 

3.2 

3.7 

4.4 

5.1 

5.8 

» 

» 

9 

» 
)> 
» 
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36» 


20m 


m.  cub. 
0.7 
1.1 
1.4 
1.9 
2.4 
3.0 
3 .  65 
4.2 
5.05 

5.8 

6.6 

7.5 

8.4 

9.3 

10  2 

11.1 

12.0 

12.85 


24m    r     28 


m.  cub. 
» 

1.6 

2.8 
3.4 
4.1 
4  9 


5. 
6 


8 

9 
10 
il 
12 
13 
14.45 


4 

4 
4 
4 
4 


m 


cub. 


4 


» 

1.8 
2.4 
3.1 
3.8 

5.4 

0 . 3 

7.25 

8.2 

9.3 

10.3 

11.4 

12.5 

i3.6 

14.8 

15  95 


32 

■ 

1 
m.  cubes 

» 

» 

D 

2 

i 

3. 

4 

4. 

..1 

5. 

1 

6. 

0 

/ 

0 

8 

0 

9 

0 

10. 

15 

M 

3 

12 

13 

.65 

14 

.9 

10 

.15 

17 

.45 

m.  cubes 
») 
» 
» 

3.8 

4.65 

0.6 

6.6 

7.6 

8.7 

9.8 

11.0 

12.25 

13.5 

14.8 

16.1 

1  / .  0 

19.0 


40> 


42m 


ni.  cubei  m.  cubes 


t> 


5 .  05 
6.05 
7.1 
8.2 
9.4 
10.6 
11.9 
13.2 
li.6 
15.9 
17.35 
18.9 
20.5 


» 
» 

» 

/.4 
8.6 
9.8 
11.0 
12.35 
13.7 
15  1 
16.5 
18.0 
19.5 
21.25 


44, 


m.  cub. 
)) 
» 
» 

)) 
» 

7.0 
8.8 
10.1 
11.4 
12.8 
14.2 
15.6 
17.1 
18.0 
20 . 2 
21.8 


(1)  Le  tarif  que  nous  reproduisons  ici  a  été  construit  à  une  époque  que  nous 
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Tarif  de  cabale  pour  les  sapins  et  épicéas  (1) 

(  Volumes  et  hauteurs  du  tronc) 


Circon- 
férences 

HAUTEURS  EN  BOIS  D'OEUVRE  OU  DU  TRONC 

&  1".50 
du  sol 

8» 

lo- 

12- 

14- 

16- 

18- 

so- 

22. 

24- 

mètres 

m.  cubes 

in,  cubes 

m.  cubes 

m.  cubes 

m.  cubes 

m.  cubes 

in,  cubes 

m.  cubes 

m.  cubes 

0.80 

0.30 

0.36 

0.42 

0.50 

0.60 

» 

» 

» 

» 

0.90 

0.39      0.4'* 

0.52 

0.62 

0.75 

0.80 

» 

» 

» 

1.00 

0.48      0.53 

0  63 

0.75 

0.89 

095 

1.00 

» 

» 

1.10 

0.58 

0.65 

0.75 

0.89 

1.04 

1.10 

1.15 

1.32 

» 

1.20 

0.69 

0.79 

0.90 

1  04 

1.19 

1.27 

1.35 

1.51 

» 

1.30 

0.80 

0.93 

1.05 

1.20 

1.35 

1.45 

1.55 

1.73 

» 

1.40 

0.91 

1  07 

1.23 

1.37 

1.50 

1.61 

1.75 

1.97 

» 

1.50 

1.02 

1.24 

1.46 

1.57 

1.70 

1.85 

2.00 

2.25 

2.51 

1.60 

1.14 

1.41 

1  69 

1.82 

1.95 

2  12 

2.30 

2.56 

2.82 

1.70 

» 

» 

1.92 

2.10 

2.25 

2.44 

2.65 

2.90 

3.16 

1.80 

» 

» 

2.15 

2.38 

2.60 

2.76 

3.00 

3.25 

3.5i 

1.90 

» 

» 

2  38 

2.65 

2.90 

3.06 

3.33 

3 .  59 

3.89 

2.00 

» 

)» 

2.61 

2.91 

3.15 

3.36 

3.63 

3.92 

4.23 

2.10 

9 

» 

» 

» 

3.35 

3.6t 

3.91 

4.14 

4.56 

2.20 

» 

» 

» 

» 

3.55 

3.89 

4.16 

4,44 

4.88 

2.30 

» 

D 

» 

» 

•» 

» 

4.41 

4.73 

5.20 

2.40 

» 

TÙ 

» 

» 

» 

» 

4.61 

5.01 

5.50 

2.50 

» 

>» 

» 

}> 

» 

» 

4.81 

5.29 

5.80 

ne  pouvons  préciser,  mais  qui  est  en  tout  cas  notablement  antérieure  à  1867,par 
la  Commission  d'aménagement  du  Doubs  au  moyen  de  cubages  d'arbres  effec- 
tués dans  laforôtde  Levier.  On  l'emploie  actuellement  dans  toute  l'étendue  de 
la  Conservation  forestière  de  Besançon.  Il  passe,  parmi  les  praticiens,  pour  bon 
dans  son  application  à  des  arbres  de  massifs  éclaircis;  ses  chiffres  sont  un  peu 
faibles  pour  les  arbres  provenant  de  futaies  très  denses  et  sensiblement  trop 
forts  pour  les  arbres  ayant  poussé  à  l'état  isolé.  Nous  l'avons  soumis  à  une  rec- 
tification graphique  pour  en  faire  disparaître  quelques  irrégularités  dont  il  était 
entaché.  L'original,  que  nous  avons  sous  les  yeux,  porte  les  volumes  avec  deux 
décimales  et  les  hauteurs  de  deux  mètres  en  deux  mètres. 

(1)  Ce  tarif  a  été  construit  avec  le  plus  grand  soin  par  M.  Le  Chauff,  vers  1866. 
Il  s'applique  aux  sapins  et  épicéas  •»  arbres  courts  et  coniques  (à  décroissance 
rapide)  des  sommets  et  des  parties  très  hautes  des  versants,  »  dans  laMaurienne. 
Il  est  encore  employé  aujourd'hui  pour  le  cubage  des  arbres,  particulièrement 
des  épicéas,  croissant  aux  hautes  altitudes,  dans  l'Inspection  de  Saint-Jean-de 
Maurienne.  L'original,  que  nous  avons  sous  les  yeux,  porte  les  volumes  avec 
deux  décimales  et  les  hauteurs  de  mètre  en  mètre.  Il  existe  un  autre  tarif,  éga- 
lement dû  à  M.  Le  Cliaaff,  qui  s'applique,  dans  la  Maurienne,  a  aux  arbres  des 
vallons  et  parties  basses  de  versants  abrités  ». 


CUBAGE   Des   BOIS   SUR    PIED 


189 


Tarif  de  enbage  pour  les  chênes  de  futaie  pleiae  (1). 

(Volumes  et  hauteurs  totaux) 


Diamètre 

HAUTEURS  TOTALES  DES  ARBRES 

à  hauteur 
d*homnit 

24« 

met. 

^^^^ 

38- 
mètr. 

12- 
mètr. 

16- 
mètr. 

20- 
mètr. 

21- 

mètr. 

26» 

£8- 

30- 
mètr. 

32- 

34- 

36- 

mètres 

mèlres 

mètres 

mètres 

mètres 

mètres 

cubes 

cubes 

cubes 

cubc> 

cub. 

cubes 

CullCR 

cube8 

cubes 

cubes 

cubes 

cubes 

0.20 

0.20 

0.3 

» 

» 

» 

» 

2 

)) 

J> 

» 

» 

» 

0.25 

0.30 

0.4 

» 

» 

» 

)) 

» 

V 

• 

2> 

» 

» 

0.30 

0  45 

0.6 

0.75 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

T> 

0.35 

O.Q 

0  8 

1.0 

1.2 

» 

» 

T> 

» 

» 

» 

» 

» 

0.40 

0.8 

1.05 

1.3 

1.5 

1.6 

1.7 

1.9 

2.0 

» 

y> 

» 

» 

0  45 

1.0 

1.35 

1.7 

1.8 

2.0 

2.1 

2.3 

2.5 

2.7 

2.8 

7> 

» 

0  50 

1.2 

1.65 

2.0 

2.2 

2.4 

2.6 

2.8 

3.0 

3.2 

3.4 

» 

» 

0.55 

1.5 

1.95 

2.4 

2.7 

2.9 

3.15 

3.4 

3.6 

3.9 

4.1 

» 

H 

0.60 

» 

2.3 

2.9 

3.2 

3.5 

3.75 

4.0 

4.3 

4.6 

4.9 

» 

» 

0.65 

Ht 

2.7 

3.4 

3.7 

4.1 

4.4 

4.7 

5.1 

5.4 

5.75 

» 

» 

0.70 

» 

3.2 

4.0 

4.3 

4.8 

5.15 

5.4 

5.9 

6.3 

6.7 

7.1 

7.5 

0.75 

9 

3.65 

4.55 

5.0 

5.5 

5.9 

6.3 

6.8 

7.25 

7.7 

8.15 

8.6 

0.80 

» 

4  15 

5.2 

5.7 

6.2 

6.7 

7.2 

7.7 

8  25 

8.8 

9.3 

9.8 

0.85 

» 

4.7 

5.8 

6.4 

7.0 

7.6 

8.1 

8.7 

9.3 

9.9 

10.45 

11.0 

0.90 

9 

)> 

6.5 

7.2 

7.8 

8.5 

9.1 

9.8 

10.4 

10.1 

11.7 

12.4 

0  95 

» 

» 

7,3 

8.0 

8.7 

9.4 

10.2 

10.9 

11.6 

12  3 

13.0 

13.8 

1.00 

» 

9 

8.1 

8.85 

9.7 

10.45 

11.25 

12.0 

12.85 

13.65 

14  4 

15.3 

4.  —  Méthodes  des  Stations  de  recherches  pour  le  cubage 

précis  de  peuplements  sur  pied. 


I 

Les  procédés  décrits  dans  les  paragraphes  précédents  suf- 
fisent amplement  aux  cubages  de  peuplements  pour  la  pratique 
des  aménagements  ou  des  estimations. 

Les  stations  de  recherches  forestières,  en  vue  de  leurs  études 

vl)  Ce  tarif,  qui  nous  a  été  communiqué  par  M.  Roulleau,  inspecteur  des  Eaux 
et  Forêts  au  Mans,  est  un  des  plus  anciens  et  des  plus  parfaits  que  nous  ayons 
eu  sous  les  yeux.  Nous  n'avons  eu  à  lui  faire  subir  que  des  modifications  très 
rares  et  tout  à  fait  insignifiantes  lorsque  nous  avons  entrepris  sa  reclification 
graphique.  H  a  été  établi,  en  1843,  par  la  commission  chargée  de  l'aménage- 
ment de  la  forêt  de  Bercé  (Sarthe)  dont  les  membres  étaient  MM.  de  Goursy, 
inspecteur,  Micard  et  Granier,  gardes  généraux  des  Forêts.  L'original  donne  les 
volumes  avec  trois  décimales.  11  peut  être  considéré  comme  un  tarif  type  pour 
les  futaies  de  chêne  du  centre  nord-occidental  de  la  France. 
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sur  la  croissance  des  peuplements,  ou  de  l'influence  sur  celte 
croissance  d'opérations  culturales  telles  que  Téclaircie,  ont  sou- 
vent besoin  do  déterminer,  avec  toute  la  précision  possible,  les 
volumes  successifs  d'un  peuplement  à  des  intervalles  de  temps 
parfois  assez  rapprochés. 

La  Station  de  recherches  de  Nancy  opère  de  la  façon  sui-* 
vante  (1)  : 

Les  tiges  des  arbres  formant  le  peuplement  de  la  place  d'essai 
à  cuber  sont  entourées,  à  hauteur  d'homme,  d'une  ceinture  de 
couleur  à  l'huile  noire  appliquée  après  qu'on  a  très  légèrement 
aplani  l'écorce.  Sur  cette  ceinture  se  trouve  inscrit,  avec  une 
couleur  à  l'huile  blanche,  le  numéro  d'ordre  de  l'arbre.  La  pré- 
sence de  la  ceinture  au  corps  de  l'arbre  assure  les  mesurages 
successifs  au  même  point,  exactement.  Le  numérotage  de  tous 
les  arbres  est  indispensable  d'abord  pour  éviter  les  erreurs  ma- 
térielles lors  des  inventaires  (omissions  ou  doubles  emplois, 
erreurs  de  mesurage  ou  de  pointage)  et  ensuite  pour  pouvoir  se 
rendre  un  compte  exact  de  la  façon  dont  chaque  arbre  ou  classe 
d'arbres  se  comporte  en  particulier  aux  divers  points  de  vue  que 
l'on  veut  étudier.  On  mesure  toujours  les  circonférences  sur  les 
ceintures,  à  hauteur  d'homme  et  à  un  demi-centimètre  près, 
c'est-à-dire  qu'on  les  exprime  en  nombres  entiers  de  centimètres. 
Les  hauteurs  se  mesurent  avec  une  échelle  spéciale  lorsqu'elles 
ne  dépassent  pas  une  quinzaine  do  mètres,  au  dendromètre  dans 
le  cas  contraire. 

Pour  arriver  au  volume  on  se  sert  de  tarifs  construits  spécia- 
lement chaque  fois  suivant  le  procédé  exposé  plus  haut  (voir 
page  124,  fig.  37  et  fig.  46).  Les  liges  d'essai  sont,  autant  que  pos- 
sible, prises  dans  le  peuplement  lui-même  ou  dans  la  zone  d'iso- 
lement, traitée  de  la  même  façon  que  lui,  qui  l'entoure.  On  a 


(1)  O  procédé  est  suivi  à  Nancy,  d'après  nos  indications, depuis  une  quinzaine 
d'années  ciue  nous  participons  aux  travaux  de  la  station  de  recherches.  Les  pre- 
mières tentatives  de  tracés  graphiques  à  propos  de  cubage  paraissent  avoir 
surgi  à  l'étranger  en  Autriche,  en  1891  (voir  un  article  de  M.  Kopezky  dans  le 
Cenlralblall  fur  das  (jesnmmte  Furlswesen  de  1891,  page  307),  et  en  Allemagne  en 
1893  {die  Wachsluinsyesetzle  des  Ilochwaldes,  par  M.  Speidel,  Tubingue,  1893). 
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soin  do  profiter  de  tous  les  abalages  faits  lors  des  éclaircies  pour 
coDstruire  chaque  fois  de  nouveaux  tarifs,  l'expérience  ayant 
montré  avec  quelle  rapidité  ceux  antérieurement  établis  cessent 
d'être  utilisables  dans  un  jeune  peuplement  (ttg.  4S,  voir  de 
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Fig.  45.  —  Tarifs  de  cubage  successifs  pour  le  Mite  dans  une  même  place 

d'essai  (forCt  lic  Unvc,  prts  Nancy). 
A.  Tarif  établi  en  1887.  par  M.Bartet;— B.  Tarif  établi  en  IB'Jj,  par  M.CIau- 


dot; 


■  G.  Tarif  établi  en  1901,  par  M.  Cuif. 


plus  page  132  et  fig.  42).  L'emploi  des  tarifs  obtenus  graphi- 
quement et  périodiquement  remis  au  point  fournit  le  volume 
avec  la  précision  la  plus  grande  qu'il  soit  possible  d'obtenir  par 
les  méthodes  actuellement  connues. 

La  construction  des  tarifs  devient  plus  simple  et  relativement 
rapide  par  la  considération  des  tarifs  antérieurs  do  la  mémo 
parcelle  qui  doivent  toujours  être  reproduits,  à  litre  de  contrôle 
et  de  document,  sur  la  même  feuille  où  l'on  construit  le  tarif 
nouveau. 
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La  méthode  française  présente  divers  avantages. 

D'abord  le  volume  attribué  par  le  tarif  aux  arbres  d'un  dia- 
mètre donné  ne  saurait  différer  notablement  du  volume  moyen 
vrai  des  arbres  de  ce  diamètre  dans  le  peuplement.  En  effet, 
la  construction  graphique  du  tarif  exclut  la  cause  d'erreur  si 
pernicieuse  qui  résulte,  dans  les  méthodes  allemandes  (1),  du 
choix  d'un  trop  petit  nombre  d'arbres  type  ou  du  choix  d'indivi- 
dus anormaux,  trop  différents  de  la  moyenne.  Le  tracé  gra- 
phique dégage  les  moyennes,  en  quelque  sorte  automatique- 
ment, infiniment  mieux  que  pourrait  le  faire  le  choix  do  l'opé- 
rateur le  plus  minutieux  et  le  plus  expérimenté.  Ensuite,  grâce 
à  la  continuité  de  courbure  que  doit  présenter  la  ligne  du  tarif, 
tous  les  chiffres  en  sont  pour  ainsi  dire  solidarisés;  le  volume 
de  l'arbre  de  0  m.  45  de  diamètre  est  déterminé  non  seulement 
par  les  cubages  effectués  de  tiges  d'essai  de  ce  diamètre,  mais 
aussi  par  ceux  des  tiges  de  0  m.  30,  0  m.  40,  0  m.  50,  etc. 

De  plus,  deux  peuplements  identiques,  cubés  avec  le  même 
tarif,  apparaîtront  nécessairement  avec  le  même  volume  et  deux 
inventaires  d'un  même  peuplement  exécutés  avec  le  même  tarif, 
le  même  jour,  par  deux  personnes  différentes,  donneront  néces- 
sairement le  même  résultat,  ce  qui  n'est  pas  le  cas  avec  les 
méthodes  usitées  à  l'étranger. 

Enfin  il  subsiste,  après  le  cubage  effectué,  un  tarif  qui  peut 
servir  à  en  contrôler,  à  en  établir  ou  même  à  en  suppléer  d'au- 
tres, et  qui  constitue,  par  lui-même,  un  document  intéressant 
et  utile  en  exprimant  la  loi  de  variation  du  volume  avec  le  dia- 
mètre. 

En  revanche,  notre  mélhode  française  a  l'inconvénient  d'exi* 
ger  de  nombreux  abatages  et  cubages  de  liges  d'essai.  (Le 
tarif  de  la  figure  37  repose  sur  le  cubage  de  86  tiges,  celui  de 
la  figure  46  ci-dessous  sur  celui  de  40  tiges  d'essai).  Il  est  vrai 
que  celles-ci  peuvent,  avec  moins  d'inconvénient  que  dans  les 
méthodes  étrangères,  être  prises   en  dehors  du  peuplement  à 

(1)  Voir  ci-après,  page  1444 
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cuber.  Du  reste,  si  l'on  adoptait  les  propositions  du  directeur 
de  la  Station  prussienne  qui  voudrait  voir  abattre  50  tiges  d'essai 
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Fig.  46.  —Tarif  construit  en  1904  pour  le  cubage  des  hêtres  dans  un  peuplement 
mélangé  de  hêtres  et  chênes  ôgé  de  45  à  50  ans  (forêt  de  Haye).  Les  cubages 
des  tiges  d'essai  ont  été  effectués  par  M.  Cuif,  attaché  à  la  station  de  recher- 
ches de  TEcole  nationale  des  Eaux  et  Forêts. 

lors  de  chaque  cubage (1), cette  cause  d'infériorité  delà  méthode 
française  serait  bien  atténuée. 


II 

A  l'étranger  on  emploie,  dans  les  stations  de  recherches,  des 
procédés  foncièrement  différents  de  celui  exposé  ci-dessus  pour 

(1)  Massenei'miltelunq  bel  forstlichen  Versuchs  arbeiten,  article  de  M.  le  Profes- 
seur D'  Schwappach,  publié  dans  la  livraison  de  septembre  1901  de  la  Zeitschrift 
fur  Forai  und  Jagdwesen. 
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lo  cubage  des  peuplements  sur  pied.  Nous  allons  essayer d*en 
donner  une  idée  précise  en  nous  appuyant  sur  les  instructions 
officielles  de  V  «  Union  des  stations  de  recherches  forestières 
allemandes  ».  Cette  association,  formée  des  neuf  stations  alle- 
mandes sous  la  direction  de  la  station  prussienne,  a  arrêté  une 
manière  d'opérer  uniforme  qui  doit  être  suivie  lors  de  tous  les 
cubages  effectués  par  les  stations  affiliées  à  TUnion  (1). 

Si  le  peuplement  à  cuber  se  composait  de  n  arbres  absolu- 
ment identiques,  il  suffirait  évidemment  d'en  cuber  un  seul, 
exactement,  après  abatage,  et  de  multiplier  son  volume  par  n 
pour  obtenir  le  volume  du  peuplement.  Mais,  en  fait,  les  peu- 
plements même  les  plus  réguliers  renferment  des  tiges  de  hau- 
teurs et  surtout  do  diamètres  différents.  On  décompose  alors 
idéalement  le  peuplement,  après  avoir  procédé  à  son  inventaire, 
en  un  certain  nombre  de  classes  ou  groupes  de  tiges  dont  chacun 
est  supposé  formé  d*individus  assez  semblables  entre  eux  pour 
pouvoir  être  cubé  au  moyen  d'une  ou  d'un  petit  nombre  de  tiges 
d'essai.  On  cube  chacun  de  ces  groupes  comme  s'il  était  seul 
et  le  total  donne  le  volume  du  peuplement. 

Les  instructions  officielles  des  stations  allemandes  prescri- 
vent déformer  dans  le  peuplement  à  cuber  cinq  groupes  de  tiges 
comprenant  chacun  le  même  nombre  d'individus.  Si  le  nombre 
total  des  tiges  est  N  dans  le  peuplement,  le  premier  groupe  sera 

N 
formé  des  -  tiges  dont  le  diamètre  est  lo  plus  élevé,  le  second 

N     . 
des  —  suivantes  par  ordre  de  grosseur,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  chaque  groupe  on  mesure  les  diamètres  au  compas  en 
centimètres  entiers.  On  en  déduit  la  surface  terrière  du  groupe, 
c'est-à-dire  la  somme  des  surfaces  des  sections  transversales  à 
hauteur  d'homme  de  toutes  les  tiges  du  groupe.  Soient  Si  S3  S3 
S4  S3  ces  surfaces  terrières . 

(1)  Ce  sont  les   stations  d'Alsace-Lorraine,   Grand-Duché   de   Bade,  Bavière, 
Brunewick,  Hesse,  Prusse,  Thuringe,  Saxe  et  Wurtemberg* 
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On  choisit  ensuite,  dans  chaque  groupe,  un  certain  nombre 
de  tiges  d'essai. Ce  nombre  devrait  naturellement  être  plus  élevé 
dans  les  peuplements  jeunes  que  dans  les  autres  :  les  instruc- 
tions données  aux  stations  allemandes  prescrivent  d'en  prendre 
uniformément  trois.  Ces  tiges  doivent,  autant  que  possible^  re- 
présenter la  moyenne,  à  tous  les  points  de  vue,  des  individus 
formant  le  groupe  auquel  elles  sont  empruntées.  On  détermine 
leurs  surfaces  terrières  par  groupe.  Soient  5|  s^  s-^  s^  s^  ces 
surfaces  terrières. 

On  abat  ces  tiges  d'essai  et  on  détermine  leurs  volumes  tO'- 
taux  par  groupe.  Soient  v^  v^  v^  v^  ^5,  ces  volumes  pour  Ten- 
semble  des  tiges  des  i®',  2«,  3%  4®  et  5«  groupes. 

On  admet  alors  que  le  volume  V4  des  tiges  du  premier  groupe 
est  au  volume  v^  des  tiges  d'essai  de  ce  groupe  comme  S^,  sur- 
face terrière  totale  du  premier  groupe,  est  à  la  surface  terrière  s^ 
de  l'ensemble  des  tiges  d'essai  prises  dans  ce  groupe,  c'est-à-dire 
que  l'on  a  : 

^i^^'i  ~*  ^®  même  on  aura  V^^^g  ~,  etc. 

La  somme  V4  + ¥3+ V3  +  V44-V5  donnera  le  total  V  du  peu- 
plement. 


Tel  est  le  principe  de  la  méthode  de  cubage  pour  les  peuple- 
ments suivie  par  les  stations  de  recherches  allemandes,  et,  avec 
quelques  variantes,  par  les  stations  suisse  et  autrichienne.  Son 

degré  d'exactitude  dépend  évidemment  de  la  mesure  dans  la* 

g 
quelle  se  trouve  réalisée  son  hypothèse  que  Vi=  i;^  — ,c'est-à- 

dire  que  le  rapport  du  volume  total  afférant  à  un  groupe  à  celui 
des  tiges  d'essai  de  ce  groupe  est  le  même  que  celui  des  surfaces 
terrières.  C'est  donc  cette  hypothèse  que  nous  allons  examiner. 
Si  toutes  les  tiges  d'un  même  groupe  étaient  identiques,  le 
procédé  serait  parfait.  Mais  elles  ne  le  sont  jamais,  même  pas 
dans  les  massifs  résineux  très  denses^  purs,  équiennes,  d'ori- 
gine artificielle  où  opèrent  de  préférence  les  stations  allemandes. 

Economie  forestière. —  II.  10 
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Il  y  aura  d'aulant  plus  de  chances  pour  que  cette  identité  soit 
réalisée  que  le  nombre  des  groupes  de  tiges  sera  plus  grand. 
Nous  avons  dit  que  les  instructions  officielles  prescrivent  d'en 
former  cinq;  on  ne  dépasse  jamais  ce  chiffre  en  pratique  (1). 

Les  classes  de  tiges  présentant  des  individus  plus  ou  moins 
dissemblables,  il  devient  nécessaire  que  les  tiges  d'essai  soient  des 
tiges  moyennes.  Que  faut-il  entendre  par  la  tige  moyenne  d'un 
groupe? 

C'est  évidemment  celle  qui  présentera  pour  sa  surface  terrière 
sa  hauteur,  son  coefficient  de  forme,  des  moyennes  entre  les 
surfaces  terrières,  hauteurs  et  coefficients  de  forme  de  toutes 
les  tiges  du  groupe.  Ce  sont  en  effet  ces  trois  grandeurs  qui  dé« 
terminent  le  volume  dont  nous  poursuivons  la  recherche. 

La  tige  moyenne  n'a  pas,  comme  diamètre,  une  moyenne  arith- 
métique des  diamètres  de  toutes  les  tiges.  En  effet  nous  avons 
eu  l'occasion  de  voir  (2)  que  le  volume  moyen  de  deux  tiges, 
dont  les  diamètres  sont  e/  -|-  a  et  d —  a,  n'est  pas  celui  de  la  tige 
de  diamètre  e/,  mais  celui  de  la  tige  d'un  diamètre  d  '\-  t,t  étant 
d'autant  plus  grand  que  a  l'est  lui-même.  Aussi,  pour  calculer 
la  dimension  de  la  tige  d'essai  type,  divise-t-on  la  surface  ter- 
rière totale  Si  d'un  groupe  par  le  nombre  de  tiges  n^  qui  le  cons- 
tituent et  la  tige  moyenne  sera  celle  dont  le  diamètre  corres- 

S 
pondra  à  une  surface  terrière  —* . 

La  tige  moyenne  dcvradeplus  avoir  une  hauteuret  une  forme 
moyenne.  D'après  les  instructions  officielles  on  se  borne  à  ap- 
précier qu'il  enest  ainsi,  en  évitant  d'abattre,  comme  tiges  d'es- 
sai, des  individus  apparemment  exceptionnels.  11  semble  cepen- 
dant qu'on  se  soit  rendu  compte  que  ce  critérium  peut  être 
insuffisant.  La  station  prussienne,  notamment,  comme  nous  ver- 


(1)  n  semblerait  même  qu'on  se  contente  parfois  de  former  3  groupes  de  tiges 
et  de  prendre  deux  ou  trois  tiges  d'essai  seulement  dans  chaque  groupe.  Voir  à 
ce  sujet  dans  le  Uandbuch  der  Forstwissenschafl  de  Lorey  (2«  édition,  chez 
Laupp,  Tûbingue,  1903)  l'article  sur  la  dendrométric  par  M.  v.  Guttenberg.pages 
235  et  244  du  3-  volume. 

(2)  Voir  plus  haut  page  122. 
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rons  ci-après,  a  cherché  un  procédé  plus  sûr  pour  le  choix  des 
tiges  d'essai  que  no  Test  la  simple  appréciation  à  vue. 

L'erreur  provenant  de  Fincertitude  où  Ton  se  trouve  que  les 
tiges  d'essai  soient  des  tiges  typiques  moyennes  est  diminuée  si 
l'on  prend  un  grand  nombre  de  tiges  d'essai danschaque  groupe. 
Les  instructions  officielles  prescrivent  d'en  cuber  trois. 

En  somme,  la  méthode  officiellement  suivie  par  les  stations 
allemandes  présente,  par  rapport  à  la  méthode  française,  les 
avantages  et  inconvénients  suivants. 

!<>  Les  opérations  du  cubage  sont  plus  rapides  que  dans  la  mé- 
thode française.  Non  seulement  les  tiges  d'essai  sont  moins 
nombreuses  (15  au  lieu  d'une  quarantaine  au  moins),  mais  en- 
core il  n'est  pas  nécessaire  de  cuber  chaque  tige  d'essai  en  par- 
ticulier. En  effet,  l'on  n'a  besoin  de  connaître  que  le  volume 
total  des  tiges  d'un  même  groupe;  on  peut  donc  les  cuber  en 
bloc  par  groupe,  ce  qui  est  une  grande  simplification; 

2°  En  revanche  la  détermination  des  surfaces  terrières  totales 
par  la  mesure  des  diamètres  ne  présente  pas  la  même  précision 
que  celle  que  l'on  obtient  par  la  mesure  des  circonférences,  pra- 
tiquée en  France.  De  nombreux  mesurages  ont  vérifié  qu'on  no 
peut  obtenir  la  surface  terrière  d'un  peuplement  en  mesurant 
les  diamètres  à  un  demi-ccnlimètreprès  qu'à  1  ou  2  0/0  près  (1). 
Cctteerreurest  d'autant  plus  fâcheuse  qu'elle  pourrait  être  évitée 
ou  tout  au  moins  réduite  considérablement; 

3®  Le  choix  des  tiges  d'essai,  quelques  précautions  que  l'on 
prenne,  est  arbitraire.  Presque  inévitablement,  on  se  laisse  en- 
traîner à  choisir,  non  pas  la  tige  moyenne,  mais  celle  qui  parait 
normalement  conformée.  Dans  la  méthode  française,  il  n'est 
pas  essentiel  que  les  tiges  abattues  soient  des  tiges  moyennes; 


(1)  L'erreur  est  encore  bien  plus  grande  lorsque  les  diamètres  ne  sont  pas 
toujours  mesurés  suivant  la  même  direction.  D'autre  part,  les  mesurages  succes- 
sifs d'un  même  diamètre  peuvent  souvent  donner  une  idée  entièrement  fausse  de 
l'accroissement  de  l'arbre  qui  peut  ôtre  très  inégal  sur  des  diamètres  dill'érents, 
surtout  dans  les  peuplements  feuillus  cclaircis. 


I  A.  - 
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le  tracé  graphique  élimine  nécessairement  Tinfluence  des  tiges 
trop  anormales  qu'on  aurait  pu  abattre. 

Ce  choix  des  arbres-type  ou  tiges  d'essai,  difficile  lorsque  le 
peuplement  est  à  peu  près  régulier,devientàpeu  près  impossible 
à  faire  rationnellement  dans  un  peuplement  tant  soit  peu  irré- 
gulier comme  le  sont  toujours  les  peuplements  feuillus  conve- 
nablement éclaircis,  les  peuplements  résineux  d'origine  natu- 
relle et,  a  fortiori,  ceux  déforme  jardinée.  Les  erreurs  provenant 
de  la  méthode  allemande  peuvent  alors  devenir  énormes; 

4'  L'erreur  résultant  du  choix  forcément  imparfait  des  liges 

d'essai  se  trouve  multipliée,  dans  la  méthode   allemande,  lors 

de  la  détermination  du  volume  total  d'un  groupe,  par  un  nom- 

g 
bre  égal  à  — *  qui  peut  être  très  grand.  Il  le  sera  d'autant  plus 

que  S|  sera  plus  grand,  c'est-à-dire  qu'on  aura  formé  moins  de 
groupes  de  tiges  et  que  Si  sera  plus  petit,  c'est-à«dire  qu'on  aura 
moins  de  tiges  d'essai  ; 

50  Enfin  il  résulte  de  ce  qui  précède  que  deux  cubages  d'un 
même  peuplement,  effectués  le  même  jour  par  deux  opérateurs 
différents,  donneront  nécessairement  des  résultats  inégaux.  Les 
différences  peuvent  atteindre,  comme  nous  allons  voir,  des 
chiffres  très  élevés,  par  exemple  un  sixième,  un  cinquième  du 
volume  réel,  ou  même  davantage. 

Nos  voisins  ne  sont  pas  sans  s'être  rendu  compte  de  l'imper- 
fection de  leur  méthode.  Déjà  en  1887  l'un  des  hommes  qui 
s'est  le  plus  occupé  de  ces  questions  en  Allemagne  reconnais- 
sait publiquement  que  la  méthode  de  cubage  des  stations  do 
recherches  fournit  des  résultats  «  dont  l'exactitude  paraît  souvent 
très  problématique  (1)  ».  En  1891  le  directeur  de  la  station  prus- 
sienne déclarait  que  l'incertitude  des  cubages  a  fréquemment 
été  telle  que  l'on  doit  considérer  comme  douteuses  et  criti- 
quables les  conclusions  d'une  fraction  tout  à  fait  importante  des 

(1)  M.  "Weise,  aujourd'hui  Directeur  de  l'Ecole  forestière  de  Mûnden,  autrefois 
attaché  à  la  Station  de  recluTcIies  prussienne  {Ans  don  WaldCy  1887,  p.  101/ . 
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travaux  des  stations  de  recherches  (i).  Plus  tard,  en  1902,  le 
même  forestier  faisait  remarquer  que  les  erreurs  dues  au  pro- 
cédé do  cubage  officiel  sont  souvent  très  notablement  supé- 
rieures aux  grandeurs  qu  on  veut  déterminer  (par  exemple 
lorsqu'on  prétend  déduire  do  deux  cubages  successifs  d'un  peu- 
plement son  accroissement  dans  Tintervalie  des  deux  opérations) 
et  qu'on  arrive  fréquemment  à  des  résultats  «  entièrement  ab- 
surdes». Comme  remède,  M.  Schwappach  propose  de  choisir  les 
tiges  d'essai  non  seulement  parmi  celles  qui  ont  une  surface 
torrière  moyenne,  mais  encore  parmi  celles  qui  ont  une  hauteur 
moyenne  et  un  coefficient  de  forme  moyen  qu'on  détermine 
préalablement.  Ces  deux  déterminations  se  feraient  graphique- 
ment, et,  dans  le  cas  d'inventaires  successifs  d'un  même  peu- 
plement, en  tenant  compte  de  la  loi  suivant  laquelle  ces  gran- 
deurs varient  avec  l'âge  dans  un  peuplement  normal  (2).  Nous 
ne  pouvons  entrer  ici  dans  plus  de  détails  sur  ce  procédé  com- 
pliqué dont  la  valeur  pratique  peut  paraître  encore  incertaine. 

III 

On  a  essayé,  à  l'étranger,  de  se  rendre  compte  du  degré 
d'exactitude  que  présentent  les  cubages  effectués  par  la  mé- 
thode des  stations  de  recherches.  Pour  cela  on  a  cubé  avec  tout 
le  soin  possible,  en  formant  cinq  groupes  de  tiges  et  en  pre- 
nant trois  à  cinq  arbres-type  dans  chaque  groupe,  des  parcelles 
de  bois  debout  qu'on  a  ensuite  exploitées  à  blanc  étoc  pour  en 
connaître,  après  abatage,  le  volume  exact. 

Dans  le  cas  le  plus  favorable  qui  puisse  se  présenter,  celui 
du  cubage  de  peuplements  d'épicéa  d'âge  au  plus  moyen,  équien- 
nes,  réguliers,  n'ayant  jamais  été  éclaircis,  les  erreurs  vont 
jusqu'à  six  pour  cent  du  volume  vrai,  soit  dans  un  sens,  soit 

(1)M.  Schwappach,  in  Zeitschrift  fur  ForsL  und  Jagdwesen,  volume  de  1891, 
page  518.  Voir  aussi  du  même  auteur  Wachstum  und  Erlrag  normaler  Fick- 
(enbesiânde,  page  52  (Neumano,  édit.à  Neudamm,  1902). 

(2)  Voir  Leilfaden  dei'  Holzmesskunde,  par  M.  Schwappach,  2«  édition,  Berlin, 
Springer,  édit.,  pages  98  et  99. 
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dans  l'autre.  Dos  cubages  de  peuplements  de  hèlre  en  futaie 
ont  présenté  des  erreurs  do  même  ordre.  Les  massifs  de  pins 
sylvestres,  même  très  réguliers,  ont  donné  des  erreurs  allant 
à  sept  pour  cent  j  soit  dans  un  sens,  soit  dans  l'autre.  Lorsque 
les  peuplements  sont  plus  âgés,  et,  par  conséquent,  moins 
réguliers,  les  erreurs  atteignent  dix,  et  même  treize  pour  cent, 
chiffres  trouvés  parla  station  de  recherches  suisse  pour  un  peu- 
plement d'épicéa  de  85  ans  et  une  parcelle  de  sapin  de  130  ans. 
Il  est  vrai  que  dans  ces  deux  derniers  cas  on  n'avait  pris  qu'une 
tige  d'essai  dans  chacun  des  cinq  groupes  de  tiges  formés  dans 
le  peuplement  (1). 

Une  méthode,  dite  précise,  qui  donne  des  erreurs  de  80  mètres 
cubes  en  plus  ou  en  moins  sur  le  matériel  couvrant  un  hectare 
dans  une  bonne  sapinière  moyenne,  a  évidemment  besoin 
d'être  améliorée.  On  ne  peut  que  s'associer  aux  critiques  for- 
mulées contre  elle  par  ceux  qui  la  connaissent  le  mieux  dans 
son  pays  d'origine.  Les  résultats  sont  très  souvent  moins  exacts 
que  ceux  qu'on  obtient  avec  des  tarifs  de  cubage  généraux  éta- 
blis pour  tout  un  pays,  comme  le  sont  les  tarifs  généraux 
bavarois.  A  plus  forte  raison  sont-ils  inférieurs  à  ceux  que  don- 
nerait un  bon  tarif  spécial  établi  pour  la  région  (2). 

(1)  Voir  dans  les  MUfeilungen  de  la  slalion  suisse  (VI«  volume,  Zurich,  1898, 
page  107)  un  travail  de  M.  Flury.  Voir  aussi  une  brochure  de  M.  Bôhmerlé,de  la 
slalion  de  recherches  autrichiennes  (]e/'5Wc/ze«V6er  Beslandesmassen  Aufnahmen, 
Vienne,  Frick,  éditeur,  1890).  Dans  ce  dernier  ouvrage, nous  trouvons  les  résultats 
obtenus  par  une  métliode  indiquée  par  MM.  Speidel  et  Kopczky  en  1893  et  1895, 
laquelle  se  rapproche  tant  soit  peu  du  procédé  français.  Les  erreurs  obtenues 
dans  le  cubage  d'un  peuplement  de  pins  sylvestres  et  de  sapin  sont  quinze  à 
vingt  fois  moindres  quedans  l'application  de  la  méthode  des  stations  allemandes. 
En  revanche  un  peuplement  d'épicéa  a  présenté  une  erreur  relative  huit  fois 
plus  forte  par  la  méthode  Speidel.  Les  cubages  de  M.  Bôhmerlé  n'ont  porté  que 
sur  un  seul  peuplement  de  chacune  des  trois  essences.  La  station  de  recherches 
de  Nancy  va  s'occuper,  sur  notre  proposition,  de  la  vériflcation  du  degré  de  pré- 
cision de  sa  méthode  de  cubage. 

(2)  Voir  Flury,  op.  ci/.,  pages  120-121.  L'erreur  moyenne  de  12  cubages  de 
peuplements,  d  après  le  procédé  des  stations  allemandes,  s'est  trouvé  être  de 
4,16  et  2,8  pour  cent  du  volume  vrai  suivant  qu'on  prenait  une  ou  trois  tiges 
d'essai  dans  chaiiue  groupe.  L'emploi  des  tarifs  de  cubage  généraux  bavarois  de 
18 i6  a  donné  (en  Suisse!)  une  erreur  de  4,2"»  p.  100  et  celui  des  tarifs  récem- 
ment établis  par  les  stations  de  recherches  allemandes  a  donné  une  erreur  de 
4,3  p.  100  en  moyenne. 


APPENDICE 

Nous  donnoQS  ci-après,  en  appendice  à  cette  étude,  trois 
tables  destinées  à  faciliter  les  calculs  d'une  exécution  courante 
lors  des  cubages  de  bois. 

La  table  A  donne  les  surfaces  des  cercles  dont  le  diamètre 
varie  de  centimètre  en  centimètre  jusqu'à  1  m.  20.  Elle  est  des- 
tinée au  cubage  de  grumes  dont  le  diamètre  médian  est  connu. 

La  table  B  donne  les  surfaces  des  cercles  dont  la  circonfé- 
rence varie  de  deux  centimètres  en  deux  centimètres  jusqu'à 
4  m.  00.  Elle  est  destinée  au  cubage  de  grumes  dont  la  circon- 
férence médiane  est  connue. 

Ces  deux  tables,  d'un  dispositif  très  simple,  no  comportent 
aucune  explication  ni  commentaire. 

La  table  G  est  celle  qui  sert  le  plus  habituellement  pour  le 
cubage  des  arbres  abattus.  Elle  donne,  pour  des  circonférences 
médianes  variant  de  décimètre  en  décimètre  jusqu'à  4  m.  00, 
et  pour  des  longueurs  mesurées  en  nombres  pairs  de  décimètres 
jusqu'à  20  mètres,  le  volume  des  pièces  en  grume  (1). 

La  détermination  des  volumes  correspondant  à  toute  la  série 
des  longueurs  en  nombres  pairs  de  décimètres  eût  nécessité  la 
construction  d'un  tarif  trop  volumineux.  11  a  paru  suffisant  do 
donner  les  volumes  pour  la  série  des  longueurs  do  1  à  20  mètres 
et  pour  les  décimètres  pairs  de  2  jusqu'à  8.  Pour  obtenir  le 
volume  d'une  grume  de  20  m.  40  de  longueur  et  de  0  m.  80  de 
tour  il  suffit  de  faire  l'addition  suivante: 

Volume  pour  20  mètres     1,0186 
Volume  pour  0  m.  40       0,0204 


Total,  ou  volume  pour  20  m.  40  1,0390. 

(l)  Cette  table  est  empruntée  aux  Tarifs  publiés  en  ISIS  par  TAdministration 
des  Forêts  pour  le  cubage  des  arbres  dans  les  coupes  vendues  après  façonnage. 
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TABLE  A 

Table  des  surfaces  pour, des  cercles 
dont  le  diamètre  varie  de  centimètre  en  centimètre 

de  3  centimètres  &  lm.20. 


DUmètre 

Surface 

Diamètre 

Surface 

Diamètre 

Surface 

Diamètre 

Surface 

0  30 

0.31 
0.32 
0  33 

0.071 

0.075 
0.080 
0.086 

0  60 

0.61 
0.62 
0.63 

0  283 

0.292 
0.302 
0.312 

0.90 
0.91 
0.92 
0.93 

0.636 

0.650 
0.665 
0.679 

0.03 

0.0007 

0.04 

0.0013 

0.34 

0.091 

0.64 

0.322 

0.94 

0.694 

0.C5 

0.0019 

0.35 

0.096 

0  65 

0.332 

0  95 

0.709   ' 

0.06 

0.0028 

0.36 

0.102 

0.66 

0.342 

0.96 

0.724   ! 

0.07 

0.0038 

0  37 

0.108 

0.67 

0.353 

0.97 

0.739 

0.08 

0.0050 

0.38 

0.113 

0.68 

0.363 

0.98 

0.754 

0.09 

0.0064 

0.39 

0.119 

Oi69 

0.371 

0.99 

0.770 

O.iO 

0.0079 

0.40 

0.126 

0.70 

0.385 

1.00 

0.785   ' 

O.H 

0.0095 

0.41 

0.132 

0.71 

0.396 

1.01 

0.801 

0.12 

0.0113 

0.42 

0.139 

0.72 

0.407 

1.02 

0.817    ' 

1 

0.13 

0  0133 

0.43 

0.145 

0.73 

0.419 

1.03 

0.833 

0.14 

0  0154 

0.44 

0.152 

0.74 

0.430 

1.04 

0.849 

0  15 

0.0177 

0.45 

0.159 

0.75 

0.442 

1.05 

0.866 

0.16 

0  0201 

0.45 

0.166 

0.76 

0.454 

1.06 

0.882 

0  17 

0.0227 

0.47 

0.173 

0.77 

0.466 

1.07 

0.899    i 

0.18 

0.02:i4 

0.48 

0.181 

0.78 

0.478 

1.08 

0.916    1 

0.19 

0.0284 

0.49 

0.189 

0.79 

0.490 

1.09 

0.933 

0.20 

0.03U 

0.50 

0.196 

0.80 

0.503 

1.10 

0.950 

0.21 

0.03i6 

0.51 

0.204 

0.81 

0.515 

1.11 

0.968 

0.22 

0.0380 

0.52 

0.212 

0.82 

0.528 

1.12 

0.985    1 

0.23 

0.0415 

0.53 

0.221 

0.83 

0  541 

1.13 

1.003   I 

1 

0.24 

0.0452 

0.54 

0.229 

0.84 

0.554 

1.14 

1.021    . 

0.25 

0.0491 

0.55 

0.238 

0.85 

0.567 

1.15 

1 

1.039   . 

0.26 

0.0531 

0.56 

0.2t6 

0.80 

0.581 

1.16 

1.05 

0.27 

0.0573 

0.57 

0.255 

0.87 

0.594 

1.17 

1.075 

0.28 

0.0616 

0 ,  :»8 

0.204 

0.88 

0.008 

1.18 

1.094 

0.29 

0.0660 

0.59 

0.273 

0.80 

0.022 

1.19 

1.112 

TARIFS 
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TABLE  B 

Table  des  surfaces  pour  des  cercles  dont  la  circonférence  varie  de 
deux  en  deux  centimètres  de  0  m.  10  &  4  m.  00. 


CirciiférHeu 

Surfaces 

CircoBff  reoeti  | 

Surfnres 

jreogférêBces 

Surfaces     Cireoiféreicei 

Surraceu  I 

0.10 

0.0008 

1.10 

0.096 

2.10 

0.351 

3.10 

0.765 

0.12 

O.OOH 

1.12 

0  100 

2.12 

0.358 

3.12 

0 .  /  / .)  1 

0.14 

0.0016 

1.14 

0  103 

2.14 

0 .  304 

3.14 

0.785 

0.16 

0.0020 

1.16 

0.107 

2.16 

0.371 

3.10 

0.795  ; 

0.18 

0  0026 

1.18 

0.111 

2.18 

0.378 

3.18 

0.805 

0.20 

0.0032 

i.20 

0.115 

2.20 

0.385 

3.20 

0.815  1 

0  22 

0  0039 

1.22 

0.118 

2.22 

0.392 

3 .  22 

0  825  1 

1 

0  24 

0 . 0046 

1 .  24 

0.122 

2  24 

0.399 

3.2i 

0.835  ' 

0  26 

0.0054 

1.26 

0.126 

2.26 

0.400 

3.20 

0.8iG  , 

0  28 

0.0062 

1.28 

0.130 

2.28 

0.414 

3.28 

0.850 

0.30 

0.0072 

1.30 

0.134 

2.30 

0.421 

3.30 

0.867 

0.32 

0.0081 

1.32 

0.139 

2.32 

0.428 

3.32 

0.877 

0.34 

0.0092 

1.34 

0.143 

2.34 

0.436 

3.34 

0.888 

0.36 

0  0103 

1.36 

OA'tl 

2.36 

0  443 

3.30 

0.898 

0.38 

0  0115 

1.38 

0.152 

2.38 

0.451 

3 .  38 

0.909 

0.40 

0.  0127 

1.40 

0.156 

2  40 

0.458 

3.40 

0.920 

0  42 

0.0140 

1.42 

0.160 

2.42 

0.466 

3.42 

0.931 

0.44 

0.0154 

1 .  i4 

0.165 

2.44 

0.474 

3.44 

0 .  942 

0.46 

0.0168 

1.46 

0.170 

2.46 

0.482 

3.46 

0  953 

0.48 

0.0183 

1.48 

0.174 

2.48 

0.489 

3.48 

0.904 

0.50 

0  0199 

1.50 

0.179 

2.50 

0.497 

3.50 

0.975 

0  52 

0.0215 

1 .  52 

0.18i 

2 .  52 

0.505 

3.52 

0.980 

0.54 

0  0232 

1.54 

0.189 

2.54 

0.513 

3.54 

0.997 

0.56 

0.0250 

1 .  56 

o.iyi 

2 .  50 

0 .  522 

3.56 

1.009 

0.58 

0.0268 

1.58 

0.199 

2.58 

0 .  530 

3.58 

1.020 

0.60 

0 . 0286 

1.60 

0.204 

2.60 

0.538 

3.60 

1.031 

0.62 

0  0306 

1.02 

0.209 

2 .  02 

0.5'fO 

3.00 

l.OW 

0.64 

0.0326 

1.C4 

0.214 

2.04 

O.oi)0 

3.04 

1.054 

0.66 

0.03t7 

1.66 

0  219 

2.06 

0.503 

3.00 

1.000 

0.68 

0,0368 

1.G8 

0.225 

2.08 

0.572 

3.  (.8 

1.078 

0.70 

0.039 

1.70 

0.230 

2.70 

0.580 

3.70 

1.089 

0.72 

0.041 

1.72 

0.235 

2.72 

0.589 

3.72 

l.lOl 

0.74 

0.044 

1.74 

0.2  il 

2.74 

0.597 

3.74 

1.113 

0.76 

0.046 

1.76 

0.240 

2.70 

0.000 

3.70 

1.125 

0.78 

0.048 

1.78 

0.252 

2.78 

0.615 

3.78 

1.137 

0.80 

0.051 

1.80 

0.258 

2.80 

0.624 

3.80 

1.149 

0.82 

0.054 

1.82 

0.20 1 

2.82 

0.033 

3.82 

1.101 

1    0.84 

0.056 

1.84 

0.209 

2.84 

I    0.042 

3.84 

1   173 

0.86 

0.059 

1.86 

0.275 

2.80 

0.051 

3.80 

1.180 

0.88 

0.062 

1.88 

0.281 

2.88 

0.000 

3.88 

1.198 

0.90 

0.064 

1.90 

0.287 

2.90 

0.669 

3.90 

1.210 

0.92 

0.067 

1 .  92 

0.293 

0   o-) 

0.078 

3.92 

r.  223 

'    0.94 

•  0.070 

1.94 

0.209 

2.yt 

0 .  G8S 

3 .  94 

1 .  235 

0  96 

0  073 

1.96 

0 .  301) 

2 . 9() 

0.097 

3.90 

1.2V8 

'     0.98 

0.076 

1.98 

0.312 

1     2.98 

0 .  707 

3  98 

1.201 

1.00 

0.080 

2.00 

0.318 

3  00 

0.716 

4.00 

1.273 

i     1.02 
1.04 
1.06 
1.08 

0.083 
0.086 
0.089 
0.093 

2.02 
2.04 
2.06 
2.08 

0.325 
0.331 
0.338 
0.3U 

3.02 
3.04 
3.00 
3.08 

0  720 
0.735 
0.745 
0.  101} 
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TABLE  C 

Tarif  pour  le  cubage  des  grumes 

dont  les  ciroonférences  varient  de  déoimètre  en  décimètre 

et  les  longueurs  de  0  m.  20  &  20  mètres. 


LONGUEURS 

0»,1 

CIRCONFÉRENCES  AU  MILIEU 
0«,2                     0-,3                     O",! 

0-,5 

O 

,  m.  d. 

0.2 
0.4 
0.6 

!  0.8 

1 

3 
4 

5 

6 

7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 

15 

16 
17 
18 
19 

20 

m.  c. 

0.0002 
0 . 0003 
0 . 0005 
0.0006 

0 .  0008 

0.0016 
0.0024 
0.0032 

0.0040 

m.  c. 

0 . 0006 
0.0013 
0.0019 
0.0025 

0.0032 

0.0064 
0.0095 
0.0127 

0.0159 

0.0191 
0.0223 
0.0255 

m.  c. 

0.0014 
0.0029 
0 . 0043 
0.0057 

0.0072 

0.0143 
0.0215 
0.0286 

0.035S 

0.0430 
0.0501 
0.0573 
0.0645 

0.0716 

m.  c. 

0 . 0025 
0.0051 
0.0076 
0.0102 

0.0127 

0.0255 
0.0382 
0.0509 

0.0637 

0.0764 
0.0891 
0.1019 
0.1146 

0.1273 

0.1400 
0.1528 

m.  c. 

0.0040 
0.0080 
0.0119 
0.0159 

0.0199 

0.0398 
0.0596 
0  0796 

0.0995 

0.1194 
0.1393 
0.1592 
0  1790 

0.1989 

0.2188 
0.2387 
0.2586 
0.2785 

0.2984 

m.  d. 

0  2 
0.4 
0.6 
0.8 

1 
2 
3 
4 

S 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

15 

16 
17 
18 
19 

20 

• 

0",1 

0™,2 

0'°,3 

0"',4 

0«^,5 
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TABLE  C  (suite). 

Tarif  pour  le  cubage  de  grumes 

dont  les  circonférences  varient  de  décimètre  en  décimètre 

et  les  longueurs  de  0  m.  SO  1^  20  mètres. 


ce 


CIRCONFÉRENCES  AU  MILIEU 


S 

0",6 

m.  d. 

1 

m.  c. 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 

0.0057 
0.0115 
0.0172 
0.0229 

i 
2 
3 

4 

0.0286 

0  0573 
0  0859 
0.1146 

5 

6 

/ 

8 
9 

0.1432 

0.1719 
0.2005 
0.2292 
0.2578 

10 

11 

12 
13 

0.2865 

0.3151 
0.3i38 
0.3724 
0.4011 

15 

16 
17 
18 
19 

20 

0.4297 

0.4584 
0.4870 
0.5157 

•  *t»*09**4> 

0^6. 

0-,7 

0»,8 

m.  c. 

m.  c. 

0.0078 

0.0102 

0.0156 

0  0204 

0.0234 

0.0306 

0.0312 

0.0407 

0.0390 

0.0509 

0.0780 

0.1018 

01170 

0.1528 

0.1560 

9.2037 

0.1950 

0  2546 

0.2340 

0.3056 

0.2730 

0,3565 

0.3110 

0.4074 

0.3509 

0.458i 

0.3899 

0.5093 

-0.4289 

0.5602 

0.4079 

0.6112 

0.5069 

0.6621 

0.5i59 

0.7130 

0.5849 

0.7639 

0.6239 

0  Slt8 

0.6629 

0 . 8657 

0.7019 

0.9167 

0.7409 

0.9676 

0.7799 

1.0186 

O-^J 

0'",8 

0«,9 


m.  c. 

0.0129 
0  0258 
0.0387 
0.0516 

0.0645 

0.1289 
0.1034 
0.2578 

0.3223 

0 . 3867 
0.4512 
0.5157 
0.5801 

0.6446 

0.7091 
0.7736 
0.8381 
0.9025 

0.9671 

1.0316 
1.0961 
1.1605 
1 . 2250 

1.2895 


O^jO 


la.O 


rr. 

ce 

o 


m.  c. 

0.0159 
0.0318 
0.0i77 
0.0637 

0.0796 

0  1592 
0.2387 
0.3183 

0.3979 

0.4775 
0.5570 
0.6366 
0.7162 

0.7958 

0  8754 
0.9549 
1.0345 
1.1141 

4.1937 
1.2732 
1.3528 
1.4324 
1.5120 

1.5915 


1%0 


m.  d. 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 

1 

2 
3 
4 

5 

6 

7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 

15 

16 
17 
18 
19 

20 


.  ♦  "■  . 


^' 
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TABLE  C  {suite). 

Tarif  pour  le  cubage  de  grumes 

dent  les  circonférences  varient  de  décimètre  en  décimètre 

et  les  longueurs  de  0m.20  &  20  mètres. 


y 


un 

U 

o 
y. 

s 

GIRCON 

FÉRBNCES  AU 
1«,.3 

MILIEU 

'73 

us 

O 

o 

i-,i 

1»,2 

l-,4 

l-,5 

m.  d. 

m.  c. 

m.  c. 

m.  c. 

m.  c. 

m.  c. 

m.  d. 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 

0.0193 
0  0385 
0.0578 
0.0770 

0.0229 
0.04.58 
0.0688 
0.0917 

0  0269 
0.0538 
0.0807 
0.1076 

0.0312 
0.0624 
0.0936 
0.1248 

0.0358 
0.0716 
0.1074 
0.1432 

0.2 
0.4 
0.6 
0.8 

1 
2 
3 
4 

0.0963 

0.1926 
0.2888 
0.3852 

0.1146 
0.2292 
0.3438 
0.4584 

0.1345 

0.2690 
0.4035 
0.5379 

0.1560 

0.3119 
0.4679 
1 . 6239 

0.1790 

0.3581 
0.5371 
0.7162 

1 
2 
3 
4 

5 

6 

7 
8 
9 

0.4814 

0  5777 
0.6740 
0  7703 
0.8666 

0.5730 

0  6875 
0.8020 
0  9167 
1.0313 

0.6724 

0.8009 
0.9414 
1.0759 
1.2104 

0.7799 

0.9358 
1.0918 
1.2478 
1 . 4037 

0.8953 

1.0743 
1.2533 
1 . 4324 
1.6114 

5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 

13 
14 

0.9629 

1.0.592 
1.1555 
1.2518 
1 . 3480 

1.U59 

1 . 2605 
1.3751 
1 . 4897 
1 . 6043 

1 .  3448 

1.4793 
1.6138 
1.7483 

1.8828 

1 . 5597 

1.7157 
1.8717 
2.0277 
2.1836 

1.7905 

1.9695 
2  1485 
2.3275 
5.5067 

10 

11 
12 
13 
14 

15 

16 
17 
18 
19 

1 .  4443 

1.5406 
1.6369 
1.7332 
1 . 8295 
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SIXIÈME  ÉTUDE 


LA.  FORMATION  DU  PRODUIT  FORESTIER 


AVANT-PROPOS 


La  production  forestière,  do  même  que  toute  autre  produc- 
tion, résulte  du  concours  de  trois  agents  qui  sont  :  1°  le  travail 
humain;  2^  LES  forges  naturelles  et  3'*  le  capital. 

L'importance  relative  de  ces  trois  agents  varie  beaucoup 
suivant  la  nature  de  la  production.  C'est  ainsi  que  la  production 
industrielle,  bien  qu'elle  utilise  aussi  des  matières  premières, 
qui  sont  des  produits  naturels,  met  surtout  en  œuvre  le  travail 
humain  et  le  capital.  La  production  agricole  dépend  plus  éga- 
lement des  trois  agents  :  travail,  nature,  capital. 

L'action  des  forces  naturelles  est  gratuite  et  ne  peut  se  com- 
parer par  suite,  à  celle  du  travail  et  du  capital  qui  comportent 
une  rémunération.  Nous  pouvons  nous  demander  quelle  est, 
d'une  façon  générale,  rimportance  relative  du  travail  et  du 
capital  dans  la  production  agricole. 

On  peut  dire  que  la  part  du  travail  et  celle  du  capital  sont,  ou 
plutôt  étaient  encore  naguère,  presque  égales,  celle  du  travail 
devenant  toutefois  de  plus  en  plus  prépondérante.  L'existence 
du  métayage  en  est  une  preuve.  On  sait  que,  dans  cojmode  de 
tenure  de  la  terre,  on  voit  une  association  entre  un  propriétaire 
qui  fournit  le  sol,  les  animaux,  les  instruments  de  travail,  tous 
les  bâtiments,  etc.,  c'est-à-dire  la  totalité  du  capital,  et  un  mé- 
tayer qui  fournit  du  travail  :  les  produits  sont  partagés  égale- 
ment. Cela  revient  évidemment  à  admettre  que  l'action  du  travail 
et  celle  du  capital  sont  équivalentes,  puisqu'elles  comportent 
une  rémunération  identique. 

Cependant  il  convient  de  remarquer  que  cette  importance 
relative  des  deux  agents  de  production  dépend,  dans  une  très 
large  mesure,  des  conditions  économiques  générales.  Sur  un 
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sol  très  fertile,  avec  des  méthodes  de  cultures  intensives,  un 
outillage  perfectionné,  le  rôle  du  capital  tend  à  aller  en  crois- 
sant. Dans  un  sens  contraire  la  baisse  générale  du  taux  de 
l'intérêt,  conséquence  inévitable  de  l'accroissement  continu  de 
la  quantité  de  capitaux  disponibles,  et  aussi  du  progrès  de  Té- 
tât social  qui  tend,  dans  nos  états  démocratiques,  à  améliorer 
de  plus  en  plus  le  sort  des  travailleurs,  a  pour  résultat  d'aug- 
menter la  part  du  travail  aux  dépens  de  celle  du  capital  (l).Oa 
trouve,  dans  les  pays  primitifs,  des  exemples  de  tenure  où  le 
cultivateur  n'a  droit  qu'au  cinquième  du  produit;  le  proprié' 
taire,  qui  fournit  le  capital,  prélève  les  quatre  autres  cinquiè- 
mes (2).  En  France  le  métayer  retient  la  moitié  des  produits, 
et  encore,  le  plus  souvent,  le  propriétaire  a-t-il  seul  à  sa  charge 
les  impôts,  Tentretien  et  l'amortissement  de  Toutillage,  de  sorte 
que  sa  part  est  réduite  de  moitié,  ou  à  bien  peu  près.  Du  reste, 
môme  ce  métayage,  qui  ne  laisse  au  propriétaire  que  le  tiers 
ou  moins  encore  du  revenu,  tend  à  disparaître  devant  le  fer- 
mage, mode  de  tenure  oii  la  part  du  capital  apparaît  moins 
nettement  séparée  de  celle  du  travail,  puisque  le  fermier  four- 
nit, de  son  côté,  une  part  du  capital  d'exploitation. 

Dans  la  production  forestière,  qui  est-  un  cas  particulier  de 
la  production  agricole^  nous  trouvons  aussi  les  trois  agents  de 
production  :  le  travail,  les  forces  naturelles  et  le  capital.  C'est 
l'étude  du  rôle  de  ces  trois  agents  qui  formera  l'objet  de  cette 
sixième  étude. 


(1)  La  plupart  dfts  conflits  entre  les  fournisseurs  de  travail  et  ceux  de  capital, 
de  plus  en  plus  fréquents  dans  les  sociétés  modernes,  ont  précisément  pour  but 
d'accroître  la  part  du  travail  dans  le  parla^^e  des  produits.  Dans  l'industrie  du 
bâtiment,  d'après  M.  de  Foville,  les  salaires  ont  haussé  de  90  p.  100  de  J8.*î:i  à 
1890  tandis  que  la  productivité  des  capitaux  engagés  a  plutôt  diminué.  D'après 
M.  Atkinson,  cité  par  M.  Lauglin  dans  sa  dernière  édition  des  œuvres  de  Stuart- 
Mill  [Principles  of  political  Economy,  New-York,  188"),  la  part  absorbée  par  le 
salaire  de  l'ouvrier  dans  la  filature  du  colon  serait  actuellement  quatre  fois  plus 
importante  ([uc  colle  du  travail  (0  fr.  085  à  l'ouvrior,  par  mètre  produit,  contre 
0  fr.  02:i  au  capital,  celui-ci  élanl  supposé  rémunéré  au  taux  de  dix  pour  cent». 
I)epuis;les  relevés  de  M.  Atkinson,  qui  sappliciuent  à  l'année  188  i,  les  salaires  ont 
haussé  et  le  taux  de  l'inlérét  à  beaucoup  baissé. 

(2)  Ce  mode  de  teiuire  existe  encore,  dit-on,  chez  les  Arabes  de  nos  colonies 
d'Afri((ue;  c'est  presque  de  l'esclavage  ou  du  servage. 
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Le  trait  tout  à  fait  caractéristique  de  la  production  forestière, 
parmi  les  autres  productions  agricoles,  est  le  rôle  relativement 
eiïacé  du  travail  humain.  Celui-ci  apparaît  sous  ses  deux  for- 
mes de  travail  physique  et  de  travail  intellectuel.  La  forêt  ne 
devient  une  source  do  produits  réguliers  et  importants  que 
lorsque  le  travail  humain  y  a  été  appliqué  pour  réglementer, 
ordonner  les  récoltes,  pour  assurer  leur  formation  ininterrompue 
par  la  ruiissanco  continue  de  nouveaux  arbres  destinés  à  rem- 
placer ceux  qu'on  enlève,  pour  construire  des  routes,  maisons, 
etc.,  etc.,  et,  enfin, pour  percevoir  les  récoltes.  Cependant  il  faut 
bien  reconnaître  que  la  forêt,  si  Ton  veut  se  contenter  de  ré- 
coltes très  peu  importantes,  peut  les  fournir  à  peu  près  sans 
intervention  de  travail  autre  que  celui  de  la  récolle.  Il  est  donc 
vrai  de  dire,  dans  une  cerlaine  mesure,  que  le  travail  hu- 
main n'a  presque  aucune  part  dans  la  formation  du  revenu  do 
la  forêt  primitive  (1),  à  laquelle  Thomme  ne  demande  qu'une 

(1)  C'est  pourquoi,  sans  doute,  dans  toutes  les  sociétés  humaines  ;i  leur  début, 
la  forêt  était  considérée  comme  un  bien  naturel  commun  à  tous,  tel  que  l'eau  des 
fontaines  et  l'air  atmosphérique. 
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petite  quantité  de  ses  produits  spontanés.  Cela  cesse  d'être  exact 
dans  le  cas  de  la  forêt  exploitée,  systématiquement  mise  en 
valeur. 

Il  reste  vrai,  cependant,  que,  même  dans  ce  dernier  cas,  le 
rôle  du  travail  est  moins  important  en  forêt  que  dans  tous  les 
autres  genres  de  production  industrielle  ou  môme  agricole.  Il 
varie  du  reste  suivant  la  nature  des  forêts.  Lorsqu'on  pratique 
la  régénération  naturelle,  qu'on  enlève  de  la  forêt  surtout  des 
bois  âgés,  dont  les  frais  de  récolte  sont  très  faibles,  la  part  du 
travail  se  trouve  réduite  à  son  minimum. C'est  le  cas, par  exem- 
ple, d'une  sapinière  jardinée  avec  âge  d'exploitation  avancé  : 
l'homme  n'a  à  fournir  aucun  travail  pour  la  production  ni  l'a- 
mélioration des  repeuplements,  le  revenu  se  forme  presque 
sans  son  intervention,  il  n'a  qu'à  faire  l'effort  de  se  l'approprier 
avec  ordre  et  mesure.  Il  n'en  est  plus  de  même  dans  une  pine- 
raie  coupée  à  courts  intervalles  et  dans  laquelle  le  travail  hu- 
main intervient  périodiquement  pour  ensemencer,  planter  à 
nouveauté  sol,  souvent  aussi  pour  protéger  et  améliorer  la 
croissance  des  jeunes  repeuplements.  Dans  des  taillis  à  court 
terme,  et  surtout  dans  des  taillis  à  écorces,ou  bien  encore  dans 
des  forêts  comme  les  pignadas  gemmées,  les  forêts  de  chêne- 
liège,  le  travail  de  la  récolte  prend  une  importance  considéra- 
ble, et  ces  catégories  d'exploitations  se  rapprochent  des  exploi- 
tations industrielles  où  prédomine,  comme  on  sait,  la  part  du 
travail  (1). 

On  peut  admettre  que,  dans  les  futaies  régénérées  naturelle- 
ment, la  rémunération  du  travail  humain  n'absorbe  guère  plus 
des  deux  dixièmes  au  quart  du  revenu  (2).  Dans  les  taillis-sous- 
futaic,  il  en  est  déjà  autrement  :  les  frais  de  récolte  sont  plus 
élevés,  certains  travaux  (émondages, dégagements, plantations, 

(1)  Voir  la  note  1  de  la  page  166. 

(2)  Cette  proporLioa  dépend  (les  circonstances  et  ne  saurait  être  précisée.  En 
terrain  fertile  la  production  augmente  tandis  que  les  dépenses  fixes  de  gestion, 
surveillance,  sont  les  mùm<^s  «jue  dans  des  forets  peu  productives.  Enfin  les  trai- 
tements et  salaires  sont  variables  suivant  les  cas  et  chargent  plus  ou  moins  la 
production  :  nous  enverrons  un  exemple  plus  loin,  lorsque  nous  citerons  quel- 
ques chiffres  statistiques  s'appliquant  aux  forêts  françaises  et  étrangères. 
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etc.)  doivent  être  renouvelés  plus  souvent,  les  frais  de  vente 
sont  plus  onéreuXyOtc,  si  bien  que  les  salaires  peuvent  facile- 
ment absorber  les  deux  cinquièmes  de  la  production,  plus  ou 
moins  suivant  les  circonstances  et  surtout  suivant  la  proportion 
des  bois  d'œuvre  dans  la  récolte.  Dans  des  pignadas  à  gemme, 
la  part  du  travail  est  encore  plus  considérable.  Le  gemmier 
(ouvrier  qui  récolte  la  résine)  prend  ordinairement  pour  sa 
part  la  moitié  du  produit,  comme  le  métayer  agricole.  Il  est 
vrai  que  le  propriétaire  profite  seul  du  revenu  ligneux  qui  peut 
être  aussi  important  que  celui  de  la  résine,  mais  il  supporte 
aussi  seul  l'impôt,  les  frais  de  garde,  de  gestion,  de  boisement, 
de  travaux  d'amélioration  et  d'entretien, si  bien  que, tout  compte 
fait,  la  part  du  capital  peut  devenir  inférieure  à  celle  du  travail, 
surtout  dans  les  forêts  particulières,  presque  toujours  traitées 
à  court  terme,  et  dont  le  revenu-bois  est  peu  important.  Ce 
type  de  forêt  se  rapproche  alors  tout  à  fait  d'une  exploitation 
industrielle:  rôle  prépondérant  du  travail,  élévation  du  revenu 
par  rapport  au  capital  engagé,  variabilité  et  caractère  aléatoire 
de  ce  revenu. 

Citons  quelques  chiffres  statistiques  précis  à  l'appui  de  ce 
qui  précède. 

Dans  les  forêts  traitées  en  futaie  dépendant  du  service  de 
l'Ecole  nationale  des  Eaux  et  Forêts  (sapinières  dans  les  Vos- 
ges), les  frais  de  récolte  s'élèvent  à  6  p.  iOO  environ  do  la  va- 
leur du  produit  pour  les  coupes  principales,  à  il  p.  100  du  pro- 
duit pour  les  coupes  intermédiaires.  Dans  les  taillis-sous-fulaie 
do  ce  même  service  cette  proportion  est  de  17  p.  100. 

Nous  avons  sous  les  yeux  la  comptabilité,  bien  exactement 
tenue,  d'une  forêt  particulière  très  importante  des  environs  de 
Nancy.  Cette  forêt  croît  en  sol  fertile  et  est  traitée  en  taillis- 
sous-futaie  à  la  révolution  de  trente  ans  avec  une  réserve  abon- 
dante. Nous  y  voyons,  comme  moyenne  de  3  années  consécu- 
tives (1902  à  1904),  les  chilïrcs  suivants  : 
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Frais  de  récolte  (salaires  des 

bûcherons) 8  fr.  05  par  hecl.  ou   12.7  pour  cent  du 

revenu  brut. 

Travaux  d'entretien  divers 
(routes,  maisons,  émonda- 
ges  de  réserves,  etc.) 5.80  —  7.4  — 

Frais  de  surveillance, de  pu- 
blicité des  ventes,  de  re- 
couvrement      3.42  —  4.4  — 

Frais  de  gestion 2.88  —  3.7  — 

20.15  27.2 

La  Statistique  foreslière  de  Meurtlic-et-Moselle  donne  les 
chiffres  suivants  pour  les  forêts  domaniales  de  ce  département 
pendant  uno  période  s'étendant  de  1877  à  1887.  Nous  avons 
porté  en  regard  les  chiffres  donnés  par  la  Statistique  officielle 
d'Alsace-Lorraine  pour  les  forêts  domaniales  de  ce  pays  pen- 
dant la  môme  période. 

Mcurlhe-et-MosclIe    Alsace-Lorrnine 

Dépenses  relatives  au  per-  fr.  fr. 

sonnel  des  agents  (1). . .  0.85  5.91)  par  hectare  et  par  an. 

Dépenses  relatives  au  per- 
sonnel des  préposés. . .  2.05  5.09                  — 

Exploitation  des  coupes  et 

débardage  des  bois ?  7.88                  — 

Travaux  divers  d'amélio- 
ration (2) 1.20  5.20                  — 

Impôts 1.00  1.39                  — 

Revenu  brut  (3) 37.95        40.33  — 

{\'  Le  personnel  nllemnnd  est  à  la  fois  plus  iKunhrciix  pour  une  même  étendue 
(le  fon'l  et  siirluiit  Ijeaueoup  mieux  rctril)né  (pins  de  trois  fois  autant).  Les  furèls 
soumises  au  ré^Mmc  foreslicr  que  le  Irailé  de  Francfort  a  cédées  à  rAllemaf^ne 
forn»aient.  au  moment  de  l'annexion,  trois  conservations  presque  entières  (Slras- 
bourj;,  (^olmar  et  Metz)  avec  une  pelite  partie  de  celle  de  Nancy,  14  inspections 
et  partie  de  4  autres,  40  cantonnements  complets  et  8  en  partie.  A  présent- le  per- 
sonnel comporte  un  directeur  général  {Landesforstmeister),  trois  conser>'aleurs 
{Oherforsimeisfer),  un  certain  nombre,  que  nous  ne  j)ouvons  préciser,  d'inspec- 
teurs et  soixante-dix  chefs  de  cantonnement  dont  seize  sont  des  lie  cier  fors  ter 
^ïréposés  fai-^nni  fonction  de  ctiefs  de  cantonnement). 

i2)  Dans  cette  dépense,  les  frais  de  repeuplement  artificiel  après  les  coupes 
ri«:urent,  en  Al.sace-lA)naine,  pour  1  fr  ().'»  environ  par  hectare  et  par  an. 

^3)  La  suj)eriorité  du  revenu  brut  en  Alsace  tient  à  ce  «pie  toutes  les  foréls 
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Meurthe-et-Moselle    Alsace-Lorraine 

Revenu  net 30.76        21.73   par  hoctare  et  par  an. 

Rapport  des  dépenses  de 

tout  ordre    au    revenu 

brut 19p. 100    53p.  iOO 

Dans  Tensemble  des  forets  domaniales  françaises,  les  frais 
relatifs  au  personnel  et  aux  travaux  d'amélioration  dans  les 
forêts  reprcsontcnt  12,8  p.  100  du  revenu  brut,  mais  ils  ne  com- 
prennent pas  les  frais  de  récolte.  Si  on  estime  ceux-ci  à  12  p. 
100  environ  du  revenu  on  arrive  à  un  total  de  un  quart  environ 
de  la  valeur  du  produit  absorbé  par  la  rémunération  du  travail 
humain  occupé  à  la  production. 

Le  service  forestier  bavarois  emploie,  dans  les  forets  de  TE- 
tal,  5  journées  d'ouvrier  par  hectare  et  par  an  pour  travaux 
relatifs  à  la  récolte  et  à  Tentrelien  des  forêts  (1)  (routes,  plan- 
tations, travaux  divers).  Le  service  prussien  en  emploie  4,5  et 
celui  du  grand-duché  de  Bade  5,7.  En  estimant  à  2  fr.  60  le 
prix  d'une  journée  do  travail  (2),  on  a]  donc,  en  frais  de  main- 
d'œuvre  d'auxiliaires,  une  dépense  de 

13  fr.  00  par  hectare  et  par  an  dans  les  forêts  de  Bavière, 
11,70  —  —  Prusse, 

14^80  —  —  du   grand- duché 

de  Bade. 

Les  dépenses  relatives  au  personnel  des  fonctionnaires  fores- 
tiers sont  actuellement  de  13  fr.  15  par  hectare  en  Bavière  et  de 

domaniales  d'Alsace  sont  en  futaie  avec  une  forle  proportion  «le  sapinières,  tandis 
qu'en  Meurthe-et-Moselle  les  taillis-sousfutai»^  pi'éîloniiuent  encore  de  beau- 
coup. 

(1)  On  sait  que  la  Ic'îjçislalion  en  vi^u»*ur  dans  l'Emiiin!  alieniand  obli^n^  tous 
les  employeurs  à  contribuer,  par  leurs  versements,  à  l'alimontatiou  d'une  caisse 
destiuée  à  servir  des  pensions  de  retraite  aux  travailleurs  à, es.  La  contribution 
est  calculée  d'après  le  nombre  de  journées  de  travail  eui[d()yé<'s;  elle  est  due  par 
l'Etal  de  môme  que  par  les  particuliers.  Grâce  à  celte  circonstance,  il  est  possi- 
ble de  connaître  exactement  le  nombre  de  journées  douvriers  employées  pour 
Texploi talion  des  forêts  domaniales. 

|2)Cestle  prix  moyen  payé  acUicllemcnt  en  Alsace-Lorraine.  En  Prusse,  le 
salaire  varie  de  1  fr.  80  à  .'1  fr.  25  pour  les  houiuies,  de  1  fr.  à  i  fr.  90  [Mjur  les 
femmes  en  été,  de  1  fr.  50  à  .1  fr.  pour  les  liouuaes,  de  0  IV.  NO  à  1  fr.  80  pour  les 
femmes  en  hiver.    . 
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I  8  fr.80  environ  en  Prusse  (nous  manquons  de  renseignements 

I  récents  pour  le  grand-duché  de  Bade)  on  aurait  donc,  comme 

1'  dépenses  relatives  à  la  rémunération  du  travail  humain  engagé 

r  dans  la  production  forestière  : 

»• 

s  26  fr.  15  par  hectare  et  par  an,  soil  49  p.  iOO  du  revenu  en  Bavière. 

!  19.70  —  55  p.  ^ 00 environ  du  revenu  en  Prusse, 


^ 


Dans  l'ensemble  des  forets  domaniales  allemandes,  on  estime 
que  la  contribution  du  travail  humain  à  la  production  absorbe, 
pour  sa  rémunération,  la  moitié  de  la  valeur  du  produit. 
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I  !«'.  —  Mode  d'accroissement  des  arbres. 

Un  arbre  vivant  modifie,  avec  le  temps,  sa  hauteur  el  son 
diamètre;  il  en  résulte  des  changements  dans  sa  forme  et  dans 
son  volume.  Nous  aurons  à  considérer  successivement  les  va- 
riations de  Tarbre  à  chacun  de  ces  quatre  points  de  vue. 

Les  arbres^  dans  nos  pays  où  les  climats  présentent  des  sai- 
sons bien  tranchées,  forment,  comme  on  sait,  chaque  année  une 
couche  ligneuse  qui  enveloppe  entièrement  les  couches  des  an- 
nées précédentes  et  qui  constitue  V accroissement  annuel.  Nos 
arbres  ont  ainsi  la  forme  d'une  série  de  cônes  emboîtés  les  uns 
.  dans  les  autres  et  le  nombre  de  ces  cônes  indique  leur  âge. 
Nous  n'avons  pas  à  nous  étendre  ici  sur  les  causes  et  les  pro- 
cédés   de   l'accroissement.  Rappelons    seulement    que  l'arbre 
accroît  son  diamètre  par  la  production  de  la  couche  cambiale, 
comprise  entre  Técorce  et  le  bois,  et  sa  hauteur  par  le  dévelop- 
pement du  bourgeon  terminal.  C'est  ainsi  que  l'accroissement 
de  la  surface  transversale  d'une  tige  se   fait  uniquement  par 
sa  circonférence,  l'allongement  d'un  axe  uniquement  par  son 
extrémité.  Les  accroissements  une  fois  formés  restent  rigides  de 
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sorte  que  la  position  relative  et  la  distance  de  deux  points 
quelconques  pris  dans  l'intérieur  du  corps  d'un  arbre  restent 
invariables  pendant  toute  la  durée  de  la  vie  de  cet  arbre. 

La  période  d'activité  annuelle  est  plus  ou  moins  longue  sui- 
vant les  climats.  Dans  la  plus  grande  partie  de  la  France,  la 
saison  de  végétation  dure  environ  7  mois,  d'avril  à  octobre;  les 
différentes  essences  présentent  du  reste  des  différences  assez 
marquées  à  cet  égard.  Dans  nos  montagnes,  le  temps  d'activité 
apparente  est  beaucoup  plus  court  ;  aux  limites  supérieures  de 
la  végétation  forestière,  il  n'est  guère  que  de  5  mois.  Dans  le 
nord  de  la  Finlande,  la  saison  de  végétation  du  pin  sylvestre 
n'est  que  de  2  mois  (1). 

La  période  de  repos  hivernale  est  commune  à  tous  nos  végé- 
taux forestiers,  aussi  bien  à  ceux  qui  conservent  des  feuilles  en 
hiver  qu'à  ceux  qui  se  dépouillent  complètement  à  l'automne. 
Cependant  elle  ne  s'étend  pas  en  même  temps  à  toutes  les  par- 
ties de  l'arbre.  Nous  résumons  ci-après  l'état  actuel  de  nos  con- 
naissances sur  ce  sujet  intéressant. 

Développement  de  la  partie  souterraine  des  arbres.  —  Le 
mode  d'accroissement  des  racines  est  surtout  intéressant  à 
observer  chez  les  jeunes  plants,  à  cause  des  conclusions  utiles 
qui  découlent  de  cette  étude  pour  la  pratique  des  plantations. 
Nous  devons  à  M.  le  Professeur  Ëngler,  directeur  de  la  station 
de  recherches  forestières  de  Zurich,  des  travaux  remarquables  sur 
ce  point  (2).  Nous  en  résumerons  ici  les  principaux   résultats. 

i^  Le  développement  et  la  production  des  racines  ne  sont  pas 
continus  pendant  toute  l'année.  Ils  sont  interrompus  par  des 
périodes  de  repos  qui,  du  reste,  ne  correspondent  pas  exacte- 
ment à  celles  du  repos  des  parties  aériennes  ; 

2^  Chez  les  résineux,  la  végétation  des  racines  est  entièrement 


(1)  On  trouve  de  ces  arbres  jusque  sur  les  rives  du  lac  Enari,  par  69»  de  latitude» 
dont  les  eaux  sont  gelées  pendant  dix  mois  de  Tannée. 

il)  Voir  le  VIl«  volume  des  Mitleilunyen  de  la  station  de  recherches  suisse  (Zu- 
rich, chez  Fasi  et  Béer,  1903'.  Une  analyse  détaillée  du  mémoire  de  M.  Enjôler  se 
trouve  dans  le  volume  de  1904  de  la  lievue  des  Eaux  e/ i«'t» /•(?/*•  (Laveur, éditeur,  13, 
rue  des  Saints-Pères,  Paris),  pages  22  et  suivantes. 
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suspendue  de  novembre  jusqu'en  mars  ou  avril.  Chez  les  feuillus, 
au  contraire,  celle  végétation  ne  subit  aucune  interruption  bien 
nette  (à  Zurich),  attendu  qu'on  voit  les  racines  se  développer 
mémo  au  milieu  de  celle  saison  dès  que  la  température  s'adou- 
cit. Le  mois  de  février  et  le  commencement  de  mars  sont  les 
époques  les  moins  favorables  à  la  croissance  des  racines.  Le 
ralentissement  ou  la  suspension  de  la  végétation  en  hiver  sont 
des  conséquences  de  l'abaissement  de  température  du  sol; 

3^  Si  l'on  compare  les  époques  de  réveil  des  organes  aériens 
et  souterrains  au  printemps,  on  constate  en  général  que  les 
racines  se  développent  les  premières.  Ce  phénomène  est  d'au- 
tant plus  remarquable  que  le  sol  présente  au  premier  printemps, 
comme  on  sait,  une  température  plus  basse  que  l'atmosphère. 
(Dans  le  lieu  des  observations,  les  relevés  effectués  depuis  J9ans 
montrent  que  la  température  moyenne  du  sol,  en  avril,  est  de 
8^6  à  30  centimètres  de  'profondeur,  tandis  qu'elle  est  de  10® 
dans  l'air  à  i  mètre  du  sol.)  On  peut  donc  considérer  comme 
démontré  que  les  racines  de  la  plupart  des  essences  (l'aulne  et 
le  mélèze  font  exception)  se  développent  par  des  températures 
plus  basses  que  celles  qui  sont  nécessaires  à  la  végétation  des 
pousses  aériennes.  Pour  les  résineux,  en  général,  le  minimum 
de  température  nécessaire  à  la  croissance  des  racines  est  de  o  à 
6  degrés,  pour  l'érable  sycomore  et  le  hêlre  il  n'est  que  de  2à  3 
degrés  ; 

4<*  En  dehors  du  repos  hivernal  la  végétation  des  racines  su- 
bit encore  une  interruption  due  à  la  sécheresse  du  sol  pendant 
l'été.  Cette  interruption  peut  durer  de  3  à  8  semaines,  suivant 
que  son  début  est  plus  ou  moins  précoce; 

5^  Au  repos  estival  succède,  en  octobre,  une  nouvelle  période 
d'activité,  plus  intense  et  plus  prolongée  chez  les  feuillus  que 
chez  les  résineux; 

6^  C'est  au  commencement  de  l'élé  que  les  racines  se  déve- 
loppent le  plus  rapidement.  M.  Engler  a  mesuré  des  accroisse- 
ments allant  jusqu'à  21  millimètres  par  jour  chez  un  plant,  de 
chêne;  le  maximum  moyen  pour  tous  les  plants  observés  de  celte 
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essence  étant  de  11  millimètres  et  tombant  dans  les  premiers 
jours  de  juillet  (1). 

Développement  de  la  partie  aérienne  des  arbres.  —  Dans  la 
partie  aérienne  l'accroissement  qui  se  manifeste  le  premier  au 
printemps  est  rallongement  des  axes.  Il  ne  dure  le  plus  souvent 
que  six  semaines  à  deux  mois,  à  partir  du  premier  réveil  de  la 
végétation.  L'accroissement  du  diamètre  commence  plus  tard  et 
dure  aussi  plus  longtemps.  Des  relevés  faits  avec  soin  au  jardin 
botanique  d'Edimbourg  (2)  pendant  20  années  consécutives  (de 
1878  à  1897)  ont  fourni,  comme  moyenne  d'un  assez  grand  nom- 
bre d'arbres  d'essences  diverses,  le  résultat  suivant  : 

Proportion  de  raccroissement  en  circonférence  à  hauteur 
d'homme  réalisé  pendant  le  mois  de  : 

Mars 0.0    pour  100  de  raccroisseracnl  tolal  aiiDuel. 

Avril 3.4  —  — 

Mai U.i  —  — 

Juin 29.2  —  — 

Juillet 29. i  —  — 

Août 18.9  —  - 

Septembre 5.0  —  — 

Octobre 0.0  —  — 

Avril  à  septembre 1(X).() 

(1)  Les  observations  entièrement  nouvelles  de  M.  Engler  justifient  des  prati- 
ques depuis  longtemps  suivies  par  les  forestiers,  notamment  quant  à  l'époque 
la  plus  favorable  pour  la  plantation  des  feuillus  et  des  résineux.  Les  conditions 
essentielles  pour  la  réussite  d'une  plantation  sont,  en  effet,  les  suivantes: 

Aussitôt  après  la  mise  en  terre  les  racines  doivent  entrer  dans  une  période  de 
croissance  active  afin  de  produire  rapidement  des  organes  d'absori)liou  capables 
de  faire  face  à  la  dépense  en  eau  occasionnée  par  Tévaporation  des  parties  aérien- 
nes. De  môme,  il  est  nécessaire  que  la  plantation  setl'ectue  à  l'époque  où  la 
transpiration  est  réduite  à  son  mininmm. 

Ces  conditions  sont  le  mieux  remplies  (à  Zurich)  au  printemps,  lors(|ue  la  vé- 
gétation commence  à  se  réveiller.  Dans  les  pays  où  l'été  est  sec,  l'automne  doux 
et  humide,  comme  il  arrive  dans  la  France  méritlionale,  et  tout  particulièrement 
lorsqu'on  a  à  redouter  des  sécheresses  au  printemps,  c'est  au  contraire  l'automme 
qui  est  la  saison  la  plus  favorable.  Si  les  feuillus  se  trouvent  bien  de  la  planta- 
tion en  automne,  cela  lient  à  ce  (fu'ils  perdent  très  peu  d'eau  par  évaporation  en 
hiver  et  à  ce  ([ue  leurs  racines  forment  encore  du  chevelu  avant  l'arrivée  des 
grands  froids. 

L'épicéa  et  l'érable  sycomore  se  signalent  par  une  végétation  particulièrement 
vigoureuse  et  soutenue,  pendant  presque  tout  l'été  pour  le  premier,  toute  l'année 
pour  le  second, de  leurs  organes  souterrains,  (i'est  à  celte  circonstance  que  M.  En- 
gler attribue,  non  sans  vraisemblance,  la  facilité  bien  connue  de  leur  reprise,  même 
lorsqu'ils  sont  plantés  en  une  saison  qui  serait  défavorable  à  d'autres  espèces. 

{■>)  Soies  froin  tke  royal  botanic  Garden  Edinf)ur(j/i,ïc.r^c'u'\i\cs  de  dccembre  lUOO 
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Si  l'on  divise  la  saison  de  végétation  en  trois  groupes  de 
deux  mois  on  constate  en  général  que  plus  de  la  moitié,  parfois 
plus  des  deux  tiers  de  Taccroissemontse  forment  en  juin-juillet. 
La  plupart  des  essences  observées  forment  au  moins  les  trois 
quarts,  parfois  plus  des  huit  dixièmes  de  leur  accroissement  en 
trois  mois.  Tel,  par  exemple,  le  frêne  commun  qui  forme  87 
p.  100  de  son  accroissement  du  i"  mai  au  31  juillet,  le  tilleul 
qui  forme  85  p.  100  du  sien,  et  le  chône  rouvre  79  p.  100  dans 
le  même  temps  (à  Edimbourg).  Les  frênes,  chênes,  bouleaux 
seraient  particulièrement  précoces,  formant  du  cinquième  au 
quart  de  leur  accroissement  en  avril-mai,  tandis  que  les  robi- 
niers, saules,  marronnier  d'Inde,  aulne,  peuplier,  formeraient 
25  à  45  p.  100  de  leur  accroissement  dans  les  deux  derniers 
mois  de  la  saison.  On  a  cru  remarquer  aussi  que,  pour  une 
même  essence,  les  arbres  jeunes  sont  plus  précoces  que  les  sujets 
âgés. 

Si  nous  entrons  dans  plus  de  détails  encore,  nous  constatons 
que  l'accroissement  du  diamètre  à  hauteur  d'homme  est  très 
loin  d'être  continu  pendant  toute  la  saison  de  végétation.  M.  l'O- 
berforstrat Friedrich, directeur  delà  station  de  recherches  fores- 
tières autrichienne,  a  imaginé,  il  y  a  une  quinzaine  d'années, 
un  appareil  en  vue  d'enregistrer,  par  des  tracés  graphiques  ana- 
logues à  ceux  des  baromètres  enregistreurs,  les  variations  les 
plus  minimes  de  la  circonférence  des  tiges  d'arbres  (1). 

L'autographe  Friedrich  se  compose  de  deux  parties  :  l'une 
est  adaptée  à  l'arbre  et  est  mise  en  mouvement  par  les  varia- 
tions du  diamètre;  l'autre,  reliée  à  la  première  par  un  fil  élec- 
trique, est  placée  dans  le  cabinet  de  l'observateur  et  permet  à 
celui-ci  d'observer  commodément  les  moindres  oscillations  du 
diamètre  des  sujets  d'expérience  à  n'importe  quel  niveau  et  à 
n'importe  quel  moment. 

et  août  1901.  Les  ohsen'ations  ont  été  faites  jusqu'en  1882  par  Sir  Robert  Chris- 
tison  et,  h  partir  de  relie  date,  par  M.  David  Christison. 

(1)  Ce  très  remaniuablo  appareil  a  figuré  à  l'Exposilion  de  lî)00,  à  Paris. 
Comme  aucun  journal  forestier  français  ne  l'a  signalé,  nous  entrerons  ici  dans 
quelques  détails  à  son  sujet. 


l'accroissement  des  arbres  179 

L'appareil  fixé  à  l'arbre  consiste  essentiellement  en  un  ruban 
d'acier  roulant  sur  une  série  de  galets  disposés  périphérique- 
inent  sur  le  contour  de  la  section  dont  on  veut  étudier  les  varia- 
tions. L'une  des  extrémités  est  fixe,  l'autre,  attachée  à  un  res- 
sort ou  mieux  à  un  poids  qui  assure  sa  tension  uniforme, 
actionne  par  l'intermédiaire  d'un  levier  une  série  de  roues  den- 
tées destinées  à  amplifier  le  mouvement. 

Le  dernier  terme  de  la  série  provoque  des  oscillations  d'une 
sorte  de  balancier  en  forme  d'ancre  ou  de  Tdont  Tune  ou  l'autre 
des  branches  horizontales  s'abaisse  suivant  les  dilatations  ou 
les  contractions  do  la  tige  de  l'arbre,  c'est-à-dire  suivant  les 
mouvements  en  arrière  ou  en  avant  de  J'extrémité  libre  du 
ruban  d'acier. 

Le  tout  est  combiné  de  telle  manière  qu'à  chaque  variation 
de  un  dixième  de  milh'mètre  dans  la  circonférence  de  l'arbre 
correspond  une  oscillation  du  balancier. 

Lorsqu'une  branche  dubalancier  vient  à  s'abaisser,  son  extré- 
mité entre  en  contact  avec  le  mercure  renfermé  dans  un  godet 
placé  au-dessous  d'elle  et  donne  ainsi  passage  au  courant  fourni 
par  une  pile.  Ce  courant  est  transmis,  au  moyen  d'un  fil,  à  l'ap- 
pareil enregistreur  dont  le  mécanisme  est  analogue  à  celui  des 
baromètres  enregistreurs,  sauf  que  le  stylet  traceur,  au  lieu 
d'osciller  autour  d'un  centre  fixe,  se  déplace  rectilignement  sui- 
vant une  génératrice  du  cylindre  sur  lequel  est  enroulée  la 
feuille  qui  reçoit  le  tracé  et  dont  la  rotation  uniforme  est  provo- 
quée par  un  mouvement  d'horlogerie.  Il  en  résulte  que  la  courbe 
obtenue  est  rapportée  immédiatement  à  deux  axes  rectilignes 
et  perpendiculaires  sur  lesquels  les  coordonnées  peuvent  être 
mesurées  facilement. 

Les  observations  poursuivies,  depuis  plusieurs  années  déjà, 
par  M.  Friedrich,  ont  fourni  des  résultats  consignés  dans  les 
Miiteilungen  de  la  station  autrichienne  et  dans  diverses  publi- 
cations de   langue    allemande  (i).  Nous  sommes   heureux   de 

(1)   Miiteilungen   aus  dem  fors llic heu   lersuchswesen  Œslerreichs,  M^  îasclcule 
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hygrométrique  de  l'air.  Les  tracés  publiés  par  M.  Friedrich  dans 
le  XXIII*  volume  du  Centralblatt  le  montrent  avec  évidence. 
On  remarque  aussi  que  la  contraction  est  beaucoup  plus  consi- 
dérable dans  le  bois  que  dans  Técorce;  elle  peut  atteindre  un 
tiers  de  millimètre  sur  la  circonférence  d'un  arbre  de  28  cenli- 
mètres  de  diamètre. 

La  contraction  diurne  s'observe  toute  Tannée  chez  les  arbres 
qui  conservent  leurs  feuilles  en  hiver;  elle  est  supprimée  chez 
ceux  à  feuilles  caduques  pendant  la  saison  où  ils  sont  dépouil- 
lés , 

Si  maintenant  on  fait  abstraction  des  oscillations  journalières, 
on  constate  que  l'accroissement  diamétral  commence  à  se  mani- 
fester à  Mariabrunn,  suivant  les  années,  à  une  époque  variant 
des  premiers  jours  d'avril  à  la  fin  de  ce  mois.  Il  devient  de  plus 
en  plus  rapide  jusque  vers  la  fin  de  mai,  puis  il  se  ralentit  un 
peu  pour  recommencer  à  croître  et  passer  par  un  second  maxi- 
mum, plus  accentué  que  le  précédent,  vers  le  milieu  de  juillet; 
il  a  ordinairement  cessé  complètement  dès  le  milieu  d'août. 

Les  pins  et  Tailante  de  Mariabrunn  ont  produit  leur  accrois- 
seincntannuel  en  un  temps  notablement  plus  court  que  l'épicéa, 
le  hêtre,  l'érable  et  le  tilleul,  ce  qui  peut  tenir  à  leur  situation 
en  un  point  mieux  ensoleillé  du  parc. 

L'humidité  et  la  chaleur  de  l'air  favorisent  l'accroissement. 
Celui-ci  est  particulièrement  considérable  lorsqu'une  pluie  coïn- 
cide avec  une  élévation  de  température  après  une  sécheresse 
prolongée. 

Les  grands  froids  de  l'hiver  produisent  des  contractions  qui 
peuvent  équivaloir  en  grandeur  à  un  accroissement  annuel.  Les 
arbres  résineux  sont  moins  sensibles  à  cet  égard,  sans  doute 
parce  que  leur  cime  préserve  les  fûts  du  rayonnement. 

En  revanche  leur  rétrécissement  est  très  fort,  lorsque,  après 
de  grands  froids  qui  ont  fait  geler  le  sol  profondément,  l'atmos- 
phère se  réchauffe  en  restant  sèche.  La  perte  d'eau  est  alors 
énorme  et  peut  amener  une  chute  partielle  des  aiguilles. 

Depuis  ses  premiers  travaux,  M.  Friedrich  a  entrepris  l'élude 
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de  laccroisseQient  comparé  aux  divers  niveaux  sur  les  tiges.  Les 
résultats  ne  tarderont  pas  à  en  être  publiés  dans  les  Mitteiluii- 
gen  de  la  station  autrichienne. 

L'activité  végétative  ne  se  réveille  pas,  au  printemps,  simulta- 
nément à  tous  les  niveaux  de  la  tige  des  arbres.  On  a  cru  remar- 
quer que  le  développement  du  diamètre  se  manifeste  d'abord 
dans  le  sommet  des  branches,  puis  il  s'étendrait  plus  ou  moins 
rapidement  du  haut  en  bas  du  fût.  En  général,  c'est  dans  les  par- 
ties de  l'arbre  où  Técorce  est  la  moins  épaisse  que  l'activité  du 
cambium  s'éveille  d'abord;  cela  est  surtout  vrai  pour  les  rési- 
neux en  massif  serré  chez  lesquels  le  bas  du  fut  est  souvent  en 
retard  de  quatre  semaines  sur  le  haut  du  fût.  Aussi  le  bois  du 
pied  de  l'arbre,  se  développant  plus  tard,  renferme-t-il  moins  de 
bois  de  printemps  et  est-il  plus  lourd  et  de  meilleure  qualité  que 
celui  du  haut  de  la  tige  (1). 

On  observe,  en  effet,  chez  la  plupart  des  essences  une  diffé- 
rence considérable  entre  les  premières  assises  du  tissu  ligneux 
formées  au  printemps  et  celles  déposées  en  dernier  lieu;  si 
bien  qu'on  a  distingué  depuis  longtemps,  dans  une  même  cou- 
che annuelle,  le  bois  de  printemps  et  le  bois  d'automne. Certains 
auteurs  ont  voulu  expliquer  cette  différence  par  la  pression  de 
l'écorce  qui  irait  en  augmentant  pendant  toute  la  saison  de  végé- 
tation (J.  Sachs  et  IL  de  Friesj,  mais  on  a  prouvé  depuis  qu'il 
n'en  est  rien.  Le  premier  bois  produit  par  un  arbre  au  printemps 
80  fabrique  aux  dépens  des  réserves  alimentaires  accumulées 
dans  le  bois  et  Técorco  et  provenaiit  de  la  végétation  de  Tannée 
précédente.  A  cette  époque  non  seulement  les  nouvelles  pousses 
ne  contribuent  pas  encore  à  l'alimentation  du  cambium,  mais  au 
contraire  elles  absorbent  elles-mêmes  une  partie  de  la  réserve 
pour  achever  leur  développement.  Plus  tard,  les  pousses  do 
l'année  apportent  leur  contingent  de  matières  nutritives  et  par- 
ticipent à  la  nutrition  du  cambium;  la  température  est    aussi 

(1)  Cette  remarque,  déjà  faite  par  Duhaaiel  en  1167  {Traité  du  transport  delà 
conservation  et  de  la  force  du  bois),  a  été  confirmée  par  tous  les  travaux  ulté- 
rieurs. 
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plus  élevée,  ce  qui  conc.ourt  à  donner  au  bois  formé  pendant  la 
seconde  partie  de  Tannée  un  tissu  plus  serré,  une  densité  et 
une  solidité  plus  grandes. 

La  différence  d'aspect  entre  le  bois  de  printemps  et  celui  d'au- 
tomne n'est  pas  également  nette  chez  toutes  les  essences,  mais 
elle  Test  généralement  assez  pour  permettre  de  délimiter  avec 
exactitude,  à  l'œil  nu,  sur  une  section  transversale,  les  accrois- 
sements annuels  successifs.  C'est  sur  ce  fait  qu'est  basé  le  pro- 
cédé d'étude  des  accroissements  des  arbres  que  nous  allons  main- 
tenant exposer. 

i  2.  —  Analyses  de  tiges. 

Généralités.  —  La  partie  de  beaucoup  la  plus  intéressante  des 
arbres  est  le  fût,  dont  la  valeur  à  l'unité  de  volume  peut  être 
vingt  ou  vingt-cinq  fois  plus  forte  que  celle  des  branches.  Le 
fût  prolongé  jusqu'au  bourgeon  terminal  prend  le  nom  de  tige. 
C'est  de  l'accroissement  de  la  tige  que  nous  nous  occuperons  à 
peu  près  exclusivement,  sauf  à  dire  quelques  mots  des  autres 
parties  de  l'arbre. 

Il  est  évidemment  facile,  lorsqu'on  dispose  d'un  nombre  suf- 
fisant de  sections  prises  à  des  niveaux  connus  dans  une  tige 
d'arbre,  de  tracer  sa  section  longitudinale  à  tous  les  âges  par 
lesquels  elle  a  passé,  puisqu'on  peut,  sur  ces  sections,  mesu- 
rer directement  le  diamètre  moyen  à  tous  les  âges  et  à  tous  les 
niveaux.  Ces  données  suffisent  donc  pour  pouvoir  écrire  l'his- 
toire entière  du  développement  de  la  tige  depuis  sa  naissance. 
Nous  appelons  ana/yse  de  tigeY opération  par  laquelle  on  recher- 
che sur  un  arbre,  au  moyen  de  l'élude  de  sections  transversales, 
les  diverses  phases  de  ses  accroissements  (1). 

(4)  Les  analyses  de  liges  sont  connues  et  praticjuées  en  France  depuis  long- 
temps. On  en  trouve  une  indication  dans  le  III»  volume  des  Annales  foreslidresy 
dans  un  article  de  M.  de  Lagibertie  (18i4).  — Déjà  M.  Poirson,  dans  le  1"  volume 
(18i2)  de  ces  Annales,  avait  donné  le  résultat  de  cinq  analyses  de  tiges  basées, 
il  est  vrai,  sur  l'étude  d  une  seule  section.  —  Enfin,  un  article  de  M-  Godchaux, 
dansle  VI  !!•  volume  de  la  lievue  des  Eaux  et  Fo/t'7.s(lsG"J},  prouve  (juc  de  véritables 
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Lors  des  éludes  du  genre  do  celles  qui  nous  occupent  on  sub- 
stitue ordinairement  aux  accroissements  annuels  des  accroisse- 
ments moyens  périodiques.  C'est-à-dire  que  si  l'on  veut  con- 
naître Taccroissement  de  la  hauteur  pendant  la  90®  année,  on 
mesure  Taccroissement  total  d'une  période,  de  10  ans  par  exem- 
ple, s'étendant  de  83  à  93  ans,  et  on  en  prend  la  dixième  par- 
tie comme  accroissement  annuel  à  90  ans.  Ce  procédé  a  l'avan- 
tage d'éliminer  l'influence  de  circonstances  exceptionnelles  qui 
peuvent  se  présenter  une  année  et  en  même  temps  de  diminuer 
l'importance  relative  des  erreurs  de  mesure. 

Détermination  de  Tâge  de  l'arbre.  —  Supposons  donc  que  nous 
ayons  à  notre  disposition,  pour  ^analyser,  la  tige  d'un  arbre 
abattu.  Nous  commencerons  par  déterminer  son  âge  en  comp- 
tant les  accroissements  sur  la  souche  ou  sur  la  section  la  plus 
basse  dont  nous  disposons.  Il  est  important  que  cette  section 
soit  assez  basse  pour  rencontrer  la  première  pousse  qui  souvent 
ne  s'élève  pas  à  plus  de  quelques  centimètres  du  sol. 

Le  comptage  des  couches  annuelles  ne  présente  ordinairement 
pas  dedifficultés.Lorsqueles  accroissements  sont  peu  distincts,  il 
suffit  souvent  de  polir  la  section  avec  un  rabot  ou  un  instrument 
bien  tranchant.Parfois  l'usage  do  la  loupe  est  nécessaire  pour  des 
accroissements  très  minces  ;  on  peut  aussi,  dans  ce  cas,  faire  des 
sections  obliques  sur  lesquelles  les  couches  annuelles  parais- 
sent plus  larges.  Si  ces  moyens  ne  suffisent  pas,  on  recourt  à 
l'emploi  de  colorants.  En  forôt,  il  suffit  habituellement  do  pas- 
ser sur  la  section  le  doigt  chargé  d'un  peu  d'humus.  Au  cabinet 
on  emploie  divers  procédés. Pour  les  bois  qui  ont  les  vaisseaux 
très  petits  on  utilise  do  l'encre  diluée  d'eau,  pour  ceux  à  vais- 
seaux larges  on  emploie  le  bleu  d'outre-mer.  Certains  auteurs 
recommandent  de  badigeonner  successivement  avec  du  ferro- 
cyanure  de  potassium,  puis  avec  du  chlorure   de  fer.  D'autres 

analyses  de  tiges  ont  été  faites  y)ar  des  commissions  d'aménagement  il  y  a  plus 
de  35  ans,  et  les  éludes  sur  raménagcmenl  de  M.  Tassy  (dont  la  première  édition 
date  de  1872),  renferment  une  description  sommaire  d'un  procédé  d  anah'se  de 
tiges  (p.  lo  de  l'édition  de  1887). 
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préfèrent  de  Talcool  coloré  par  de.  Taniline,  etc.  Toutes  ces 
matières  colorent  inégalement  les  diiTérentes  parties  des  couches 
annuelles  qui,  par  suite  de  leurs  porosités  différentes,  absor- 
bent plus  ou  moins  de  colorant  ;  les  limites  des  couches  an- 
nuelles  sont  ainsi  rendues  plus  visibles. 

On  voit  parfois  des  couches  annuelles  qui  sont  séparées  en 
deux  parties  par  une  ligne  qui  peut  faire  croire  à  la  présence  de 
deux  accroissements  là  où  il  n'y  en  a  qu'un  et  produire  des 
erreurs  dans  la  détermination  de  Tàge.  Ces  fausses  lignes  d'ac- 
croissement tiennent  à  des  suspensions  momentanées  de  la 
végétation  dues  ordinairement  à  la  perte  des  feuilles  (par  les 
dégâts  des  gelées,  les  ravages  des  hannetons, chenilles,  etc.)  ou 
à  une  sécheresse  prolongée  de  Tété. 

Le  plus  souvent  les  fausses  lignes  d'accroissement  sont  faci- 
lement reconnaissables  à  ce  qu'elles  ne  se  prolongent  pas  sur 
tout  le  tour  ou  toute  la  longueur  de  la  tige.  En  les  examinant 
à  la  loupe  on  voit  que  leur  tissu  plus  serré  passe  par  une  tran- 
sition insensible  au  tissu  plus  mou  qui  suit,  tandis  que  la  limite 
entre  le  bois  d'automne  d'un  accroissement  et  le  bois  de  prin- 
temps de  l'accroissement  suivant  est  très  nettement  tranchée. 
Les  secondes  évolutions  do  bourgeons  en  été,ou  secondes  pous- 
ses, ne  donnent  jamais  lieu  à  de  fausses  lignes  d'accroissement. 
Celles-ci,  sans  être  très  fréquentes,  se  rencontrent  chez  toutes 
les  essences,  surtout  chez  le  cerisier  et  le  troëne.  où  elles  sont 
communes. 

Aussi  est-il  toujours  prudent,  lorsqu'on  compte  les  accroisse- 
ments, de  s'aider  do  couches  caractéristiques  qui  servent  de 
point  de  repère.  Ainsi  dans  certaines  régions  la  couche  de  1858 
est  exceptionnellement  étroite  ;  sur  certaines  essences,  celle  de 
1 87 Q  est  très  large.  En  1893,  année  de  grande  sécheresse,  la 
couche  d'accroissement  a  été  extrêmement  mince  chez  presque 
tous  les  arbres,  surtout  dans  le  Nord-Est  de  la  France,  etc. 

Enfin,  il  peut  arriver  que  des  couchés  annuelles  fassent  dé- 
faut sur  une  dés  faces  de  l'arbre.  Des  arbres  très  dominés  dans 
un  massif  continuent  parfois  à  former  des  accroissements  dans 
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le  haut  alors  (|u'il  ne  s'en  produit  plus  dans  le  bas.  On  a  même 
observé  des  jeunes  épicéas  et  pins  sylvestres  qui,  dans  de  très 
mauvaises  conditions  de  végétation,  sont  restés  plusieurs  années 
sans  former  d'accroissements  visibles. 

Mais  tous  ces  cas  particuliers  sont  heureusement  assez  rares 
et, dans  l'immense  majorité  des  cas, on  peut  sans  arrière-pensée 
accepter  comme  âge  de  1  arbre  celui  donné  par  le  comptage  des 
accroissements  sur  une  section  opérée  au  niveau  du  sol. 

Mesure  de  raccroissement  en  hauteur.  —  De  même  que  le 
nombre  d'accroissements  visibles  sur  la  section  faite  rez  terre 
donne  le  nombre  d'années  écoulé  depuis  que  la  première  pousse 
est  sortie  du  sol,  de  même  la  section  faite  à  un  niveau  h  don- 
nera, par  le  nombre  de  ses  accroissements,  le  temps  depuis 
lequel  l'arbre  s'est  élevé  au-dessus  de  la  hauteur  h. 

En  d'autres  termes,  si  N  est  l'âge  d'un  arbre,'  H  sa  hauteur 
totale,  ^i  le  nombre  des  couches  visibles  à  un  niveau  A, on  pourra 
dire  que  dans  les  n  dernières  années  de  sa  vie  l'arbre  a  crû  de 
la  quantité  H — h  ;  ou  bien  encore  qu'à  l'âge  de  N — n  l'arbre 
avait  atteint  la  hauteur  /ï. 

Cette  simple  observation  nous  permet  d'étudier  le  développe- 
ment do  la  hauteur  au  moyen  du  seul  comptage  du  nombre  des 
couches  annuelles  à  diifércnts  niveaux. 

Remarquons  que  Ton  peut  faire  varier  h  d'une  quantité  pouvant 
aller  jusqu'à  la  longueur  d'une  pousse  annuelle  sans  que  n  varie, 
de  sorte  que  l'énoncé  ci-dessus  doit  se  modifier  comme  suit  : 

Si  N  est  l'âge  d'un  arbre,  H  sa  hauteur,  n  le  nombre  de  cou- 
ches visibles  à  une  hauteur  ^,  l'arbre  a  mis,  à  une  année  près 
et  par  défaut, N — n  années  à  atteindre  la  hauteur  h,  ou  encore 
la  hauteur  à  a  été  atteinte  dans  le  courant  do  la  (N — «)«  année. 

Exemple  {{).  — Supposons  que  nous  ayons  pris  dans  la  tige 
d'Un  sapin  âgé  de  88  ans,dontla  hauteur  totale  était  de  23  m. 50, 

(1)  Ce  sapin,  qui  provenait  de  ia  forêt  domaniale  de  Celles  (Vosges),  où  il  avait 
crû  en  terrain  du  grès  vosgien,  a  raltitiide  de  3.";o  mètres,  dans  un  peuplement 
d'origine  naturelle,  a  été  analysé  on  IWOO  par  les  élèves  de  l'Ecole  nationale  des 
Luux  et  Forêts; 
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des  rondelles  qui  nous  donnent  les  sections  aux  niveaux  de 
Cm.  Où,  1  m.  50,  4  m.  30,  7  m.  50,  10  m.  50,  13  m.  50, 
16  m.  SO,  19  m.  50  et  22  m.  50.  Nous  comptons  les  accroisse- 
ments sur  cliaque  section  et  formons  le  tableau  ci-après  : 


U  tuteur  des 
sections 

Nombre  de 
coui'hcit  annuelles 
visibles 

Affe  auquel 
la  hauteur  des 
seclions  a  élé 
alteinte 

Om.(K) 

88 

0  années 

1.50 

78 

10 

4.50 

70 

18 

7.50 

57 

31 

10.50 

49 

39 

13.50 

40 

48 

16.50 

28 

00 

iîKoO 

17 

71 

22.50 

0 

88 

,7ftèt/*es' 


Fig.  41.  —  Gpoissancé  en  hauteur  d'unsapin. 
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Ce  tableau  nous  donne,  à  une  année  près,  et  par  défaut,  les' 
âges  auxquels  ont  été  atteintes  les  hauteurs  1  m.  50,  4  ra.  SO, 
7  m.  SO,  etc.  Si  nous  voulons  connaître  les  hauteurs  à  des  âges 
de  10,  20,  30,  ans  etc.,  nous  emploierons  le  procédé  d'interpo- 
lation graphique  ci-après. 

Soient  (figure  47)  deux  axes  de  coordonnées  rectangulaires, 
construisons  une  courbe  dont  les  abscisses  soient  proportion- 
nelles à  Tâge  de  Tarbre  et  les  ordonnées  aux  hauteurs  corres- 
pondantes. 

Les  données  du  tableau  ci-dessus  nous  permettront  de  fixer 
un  certain  nombre  de  points  de  cette  courbe;  nous  la  traçons 
d'un  trait  continu  et  une  simple  mesure  d'ordonnée  nous  per- 
met alors  de  déterminer  la  hauteur  à  un  âge  quelconque. 

C'est  ainsi  que  pour  l'exemple  choisi  nous  trouverons  les 
résultats  suivants  : 


Ages 


Hautears 


années. 

nnnre» 

0 

0.0 

10 

i.:> 

20 

4.8 

30 

7.1 

40 

10.0 

.jO 

13.8 

00 

1G.5 

70 

19.2 

80 

20.0 

88 

22.  o 

Accroi«senicnls 

Accroissements 
périodiques 

moyens 
périodiques 
nu  annuels 

nièlrc». 

mètres. 

i.ri 

0.1;) 

3.3 

0.33 

2.3 

0.23 

fi..} 

0.3:; 

3.2 

0.32 

2.7 

0.27 

2.7 

0.27 

1.7 

0.17 

l.G 

0.20 

Accroissement  transversal.  —  Soit  un  arbre  âgé  de  100  ans, 
pour  rechercher  comment  son  diamètre  a  crû  au  niveau  h,  dé- 
coupons une  rondelle  qui  nous  donne  sur  une  do  ses  faces  (1)  la 
section  au  niveau  h.  Faisons  aplanir  et  polir  avec  soin  celte 
section.  Nous  comptons  ses  accroissements:  ils  sont  au  nombre 


(1)  On  choisit  onlinniremont  la  face  inférioure  à  cause  de  la  rondelle  de  base 
dont  il  y  a  inlérêt  à  considérer  la  face  la  plus  rapprochée  du  sol. 
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de  35,  ce  qui  nous  montre  déjà  que  Tarbre  a  mis  100 — 33=  03 
ans  à  atteindre  le  niveau  A,  de  sorte  que  les  accroissements 
formés  à  ce  niveau  sont  dus  aux  33  dernières  années  de  sa  vie. 
Pour  connaître  la  grandeur  du  diamètre  à  90  ans,  comptons 
à  partir  de  la  circonférence  de  la  rondelle  10  couches  annuelles 

■ 

et  nous  arrivons  à  la  limite  du  90*  accroissement  dont  nous 
suivons  exactement  le  tour  au  crayon.  Nous  mesurons  son  dia- 
mèlre,puis  nous  recommençons  à  compter  10  couches  en  allant 
toujours  de  la  circonférence  vers  le  centre  et  nous  délimitons  le 
80""  accroissement  dont  nous  mesurons  encore  le  diamètre,  et 
ainsi  de  suite.  Nous  pouvons,  par  ce  procédé,  trouver  la  valeur 
du  diamètre  à  tous  les  âges  et  à  tous  les  niveaux. 

Pour  obtenir  le  diamètre  moyen  d'une  section,  il  suffit,  lorsque 
son  contour  est  sensiblen  eut  une  circonférence  de  cercle,  do 
mesurer  deux  diamètres  perpendiculaires. Si  la  forme  de  la  sec- 
tion estplus  irrégulière,  sans  pourtant  être  trop  sinueuse  (comme 
c'est  le  cas  pour  le  chêne,  le  hêtre,  etc.),  on  mesure  3  ou  4 
diamètres  faisant  entre  eux  des  angles  égaux  et  on  en  prend  la 
moyenne.  Dans  le  cas  de  contours  très  irréguliers,  au  lieu  do 
mesurer  des  diamètres,on  mesure  la  surface  de  la  section  et  on 
prend  comme  diamètre  moyen  celui  du  cercle  de  même  surface. 
Voici  comment  on  opère  dans  ce  dernier  cas.  On  trace  d'une  façon 
convenable  (fig.48)  quatre  diamètres  OA,  OB, 
OC,  OD  déterminant  quatre  secteurs  dont  les 
angles  au  centre  sont  a  et  p. On  mesure  alors  la 
surface  des  secteurs  OAMB  en  la  décompo- 
sant en  un  triangle  OAB  dont  on  calcule  faci- 
lement la  surface  et  en  un  segment  AMB  dont 
on  mesure  Taire  au  planimètre  après  en  avoir 
décalqué  le  contour  sur  une  feuille  de  papier,  si  cela  est  néces- 
saire.Connaissant  la  surface  des  quatre  secteurs  on  la  multiplie 

*       360  180  .  ,    ^,     ^   ,  , 

par  le  rapport -— -^  ou — — -,  a  et  /3   étant  les    angles   au 

*  2a-t-2p       OL  -\-  p 

centre   mesurés   en  degrés  et  on  a  ainsi  la  surface  de  la  sec- 
tion. Il  est  inutile  de  faire  remarquer  que  tout  cela  suppose  que 
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la  face  (le  la   rondelle  sur  laquelle    on  opère  est  bien  plane. 

Des  accroissements  du  diamètre  on  déduit  ceux  des  surfaces 

transversales  ou  accroissements  circulaires  au  moyen  de  tables 

spéciales  (1). 

Accroissement  du  volume.  —  Nous  possédons  maintenant 
tous  les  cléments  nécessaires  pour  calculer  aussi  exactement 
que  nous  le  voudrons  le  volume  de  la  tige  à  tous  les  âges,  par 
exemple  à  des  intervalles  de  3  ou  de  10  ans,  qui  sont  ceux  ordi- 
nairement adoptés.  Connaissant  les  volumes  à  S,  iO,  15  ans, 
etc.,  rien  n*estplus  facile  que  d'en  déduire  les  accroissements 
périodiques  et  ceux  moyens  périodiques  ou  annuels. 

Exemple  d'une  analyse  de  tige.  —  L'arbre  dont  la  tige  a  été 
analysée  est  un  hêtre  provenant  d'une  forêt  traitée  en  taillis 
sous  futaie  dans  les  environs  de  Nancy.  11  était  âgé  de  101  ans 
au  moment  oiJ  il  a  été  abattu;  le  taillis  avait  été  exploité  autour 
de  lui  aux  moments  où  il  avait  l'âge  de  50  et  de  90  ans. 


1 

NIVEAU 

iSOMBRE 

i      <     1 

DIAMÈTRES  EN  MILLIMÈTRES 
Aux  différents  niveaux,  aux  Ages  de  ans 

des  section» 

lolal 

_  _ 

des  cernes 

101 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

mèlres. 

0.10 

100 

578 

472 

402 

330 

270 

148 

86 

58 

36 

22 

1.30 

9!) 

458 

380 

332 

274 

220 

118 

74 

44 

26 

14 

3  90 

86 

417 

3V0 

293 

24i 

196 

113 

67 

41 

13 

» 

6. no 

390 

314 

271 

219 

171 

90 

44 

17 

0 

» 

8.80 

68 

354 

286 

236 

184 

134 

66 

24 

y> 

» 

» 

11.10 

64 

318 

256 

204 

148 

94 

40 

4 

» 

» 

» 

13.70 

r)4 

251 

201 

1 49 

96 

54 

11 

» 

» 

» 

»> 

1C.30 

4;'. 

180 

130 

90 

50 

14 

» 

>» 

» 

» 

)> 

18.90 

31 

96 

65 

35 

0 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

21.50 

16 

34 

12 

y> 

» 

» 

j> 

» 

» 

» 

» 

23 .  40 

6 

7 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

24.20 

1 

0 

0 

» 

» 

)> 

» 

» 

)> 

y> 

» 

i> 

Le  comptage  des  cernes  (accroissements  annuels)  et  le  mesu- 
rage  des  diamètres  aux  différents  âges  sur  les  rondelles  préle- 


(1)  Voir  la  table  que  nous  donnons  en  appendice  de  celle  élude  Cpoges  383  et 
suiv.). 
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vécs  à  différonls  niveaux  ont  donné  les  résultats  consignés  au 
tableau  ci-dessus  (i). 

Les  données  renfermées  dans  le  tableau  ci-dessus  suffisent  à 
reconstituer  exactement  toutes  les  dimensions  de  l'arbre  à  tous 
les  âges  antérieurs.  Nous  pouvons  en  déduire  sans  difficulté  les 
éléments  du  tableau  qui  va  suivre,  où  Ton  trouvera  Tindication 
des  grandeurs  successives  de  la  hauteur,  du  diamètre  à  hauteur 
d'homme  et  du  volume  de  la  tige. 


(1)  En  réalité,  les  accroissements  ont  été  relevés  de  'i  en  T»  ans  ;  nous  ne  donnons 
ici  que  les  chiffres  relatifs  à  des  périodes  de  iO  ans  pour  ne  pas  compliquer  le 
tableau.  Ce  sont  les  accroissements  de  5  en  5  ans  (jui  ont  servi  à  la  construction 
des  figures  50  à  53  et  qui  sont  portés  au  tableau  qui  va  suivre. 
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Analyse    de   la  tige  d^un  hêtre   kRé  de    101  ans 
Arbre  de  réserve  dans  un  taillis  sons  futaie 

Hauteur  totale,  22  m.  40.     Hauteur  du  fût,  9  m.     Hauteur  du  tronc,  13  m. 


GRANDEURS  SUGCESSIVKS 


AGES 


ans 
:> 

10 

ih 

20 


25 


30 


35 


40 


4o 


50(1) 


00 


65 


70 


/O 


80 


85 


90(>) 
95 


101 


du  diamètre 
à  hauteur 
d'homme 

dela^ 

huutoui* 

totale 

millim. 

mètres 

1  05 

14 

2.5 

20 

3  9 

26 

5.2 

34 

6.25 

44 

62 

9.9 

74 

12.1 

94 

13.3 

118 

ï'tAo 

170 

16.0 

220 

17.2 

2:io 

18  1 

274 

18.9 

304 

19.75 

332 

20.6 

354 

21.5 

380 

22.5 

418 

23.4 

452 

24.2 

du  volume 
de- 
là tige 


dêoim.  cubes 
» 

0.30 
0.82 
1.73 
3.6t 
7.89 
15.2 
25.4 
47.1 
83 . 6 

165 

298 

406 

511 

654 

814 

970 
1158 
1439 
1771 


de  l'accroissement  périodique 
moyen 


du 
diamètre 


ut  illira. 

3 
1.2 
1.2 
1.6 
2.0 
3.6 


4.0 
4.8 
10  4 
10.0 
6 . 0 
4.8 
6.0 
5.6 


4.4 


5.2 
7.6 
5.6 


de  la 
hauteur 


du 
volume 


centim. 


28 


29 


25 


21 
29 
43 


44 


24 
23 
31 


24 


18 
16 
17 
17 
18 
20 
18 
14 


décim.  cubes 


» 


du  taux 
d'accroisse- 
ment 
du 
volume 


0.10 

0.18 

0.36 

0.86 

1.5 

2.0 

4.3 

7.3 

16 


27 


21 
29 
32 
31 
38 
56 
66 


% 


16 

16 

17 

14 

11 

13 

12 

15 

12.5 
6.4 
4.7 
5.1 
4.4 
3.5 
3.6 


f  M 


3.- 


o 


(1)  Epo([ues  (le  la  coupe  du  taillis. 
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Fig.  îiO.  —  Accroissements  annuels  du  diamètre 
à  hauteur  d'homme. 
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Fig.  ol.  —- Développement  de  la  hauteur  totale. 
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Fig.  52.  —  Accroissements  annuels  du  volume, 
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Fig.  49.  -  Section  longitudinale.      7  o 
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Fig.  53.  —   Taux   d'accroissement  du   volume. 
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§  d.  —  Tracés  graphiques.  —  Accroissements  axmuels 

et  moyens. 


y 


Tracés  graphiques.  —-  Lorsque  nous  étudierons  les  variations 
d'une  des  grandeurs  —  hauteur,  forme,  volume,  etc.  —  que 
nous  considérons  dans  un  arbre  ou  dans  un  peuplement,  nous 
le  ferons  toujours  en  fonction  du  temps;  c'est-à-dire  que  suppo- 
sant le  temps  (rage)  croissant  uniformément  nous  chercherons 
comment  varie,  avec  le  temps,  la  grandeur  considérée. 

Nous  savons  que  les  accroissements  se  font  d'une  manière 
intermittente,  l'activité  végétative  restant  suspendue  pendant  une 
partie  do  l'année.  Si  nous  voulons,  par  exemple,  considérer  la 
hauteur  d'un  arbre  comme  une  fonction  du  temps  qui  s'est 
écoulé  depuis  sa  naissance,  ou  de  son  âge,  cette  fonction  sera 
une  fonction  discontinue. 

Traçons  deux  axes  de  coordonnées  et  portons  comme  abscisses 

des  longueurs  propor- 
tionnelles au  temps 
et  comme  ordonnées 
des  longueurs  propor- 
tionnelles àla  hauteur, 
nous  aurons,  pour  re- 
présenter le  dévelop- 
pement de  la  hauteur, 
la  ligne  tracée  en  trait 
plein  sur  la  figure  54, 
c'est-à-dire  une  série 
de  lignes  courbes,  cor- 
respondant aux  pério- 
des d'activité,  reliées  par  des  droites  horizontales  correspon- 
dant aux  périodes  de  repos. 

A  la  ligne  ainsi  tracée,  substituons-en  une  que  nous  obtien- 
drons en  joignant  par  un  trait  continu  les  points  A,B,  C,  D,etc.; 
cette  dernière  pourra,  sans  inconvénient  pour  nos  études,  rem- 
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placer  la  précédente.  En  effet,  nous  ne  considérons  les  grandeurs 

que  nous  observons  qu'aux  âges  do  J,  2 n  ans  révolus  et, 

pour  ces  âges,  la  deuxième  courbe  donne  les  mêmes  valeurs 
que  la  première.  Tout  se  passe,  avec  celte  restriction  que  nous 
ne  considérons  que  les  points  correspondant  exactement  aux 

âges,  1,  2 n,  comme  si  la  loi  de  variation  de  la  hauteur  était 

réellement  représentée  par  la  ligne  courbe  ABCD  tracée  en  poin- 
tillé sur  la  figure  54. 

Nous  pouvons,  grâce  à  cet  artifice,  considérer  les  développe- 
ments en  hauteur,  diamètre,  etc.,  comme  des  fonctions  conti- 
nues du  temps,  les  représenter  par  des  courbes,  et  appliquer  à 
ces  courbes  les  principes  du  calcul  différentiel. 

Accroissements  annuels  et  moyens.  —  Nous  avons  vu  que  si 
a  est  l'accroissement  pris  par  un  arbre  pendant  une  période  dop 
années,  on  donne  à  la  grandeur  a  le  nom  d'accroissement  pério- 
dique et  le  quotient  —  se  nomme  Taccroissement  moyen  pério- 
dique. Si  nous  faisons  commencer  la  période  à  la  naissance  de 
l'arbre,  Taccroissement  périodique  deviendra  l'accroissement 
total  et  Taccroissement  moyen  périodique  sera  l'accroissement 
moyen  total  ou, par  abréviation, l'accroissement  moyen.  Celui-ci 
est  donc  la  moyenne  arithmétique  do  tous  les  accroissements 
annuels  depuis  la  naissance  jusqu'à  l'âge  considéré.  Si  H,,  est  la 
hauteur  d'un  arbre  à  l'âge  n,  et  a„  son  accroissement  moyen  à 

cet  âge,  et  a^  a^  a^ a„  ses  accroissements  annuels  pendant  les 

l*"®,  2*..,  n*  années,  nous  aurons,  par  définition: 


1?î 


n 


n^ 


Relations  entre  l'accroissement  annuel  et  Taccroissement 
moyen. —  Soit  MN  une  courbe  rapportée  aux  axesde  coordonnées 
Oa:^Oy(fig.  55).  Soit  OPTabscisso  du  point  M. La  tangente  de  Tan- 

MP 

gle  MOP  a  pour  mesure  le  rapport  — - .  Si    MP  représente  une 


jgô 
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hauteur  H„,  OP  sera  l'âge  correspondant  n,  et  — "  est  raccrois- 

sèment  moyen  à  Tâge  ;i.  D'où  celte  conclusion  que  l'accroisse- 

ment  moyen  à  un  âge  OP  est 
mesuré  par  le  coefficient  an- 
gulaire de  la  droite  OM. 

D'un  autre  côté,  soit  MT 
la  tangente  en  M.  Le  coeffi- 
cient angulaire  de  MT,  ou 
tangente  trigonométrrque  de 

l'angle  MTP  est  ^.  Si  nous 

mesurons  (comme  nous  som- 
mes   convenus  de  le  faire) 
l'accroissement  de  l'ordonnée  en    prenant  pour  unité  celui  de 
l'abscisse,  la  tangente  MTP  mesurera  la  rapidité  de  l'accrois- 
sement à  l'âge  considéré  OP. 

Ainsi  pour  un  âge  quelconque  OP  l'accroissement  courant 
(ou  annuel)  sera  représenté  par  le  coefficient  angulaire  de  la 
tangente  au  point  correspondant  à  cet  âge,  et  l'accroissement 
moyen  par  celui  de  la  ligne  qui  joint  le  point  en  question  à  l'o- 


1^  "         »•  ■• 
•ig.  ;io, 


rjgme. 


Si  l'accroissement  de  la  grandeur  considérée  va  en  augmen- 
tant, si  son  développement  devient  de  plus  en  plus  rapide,  le 
coefficient  angulaire  de  la  tangente  à  la  courbe  ira  en  augmen- 
tant et  cette  courbe  sera  concave  vers  le  haut  (1). Si  les  accrois- 
sements, après  être  allés  en  grandissant,  passent  par  un  maxi- 
mum, puis  décroissent,  la  courbe,  d'abord  concave,  deviendra 
convexe  et  le  point  d'inflexion  correspondra  à  l'époque  du  maxi- 
mum de  l'accroissement. 


(1)  Cela  peut  passer  pour  évident.  Cependant,  on  démontre  dans  les  cours  de 
calcul  différentiel  qu'une  courbe  est  concave  ou  convexe  vers  le  haut  (est  au- 
dessus  ou  au-dessous  de  sa  tangente)  au  point  a-,  y,  suivant  que  7-^  ^  0,  c'est-à- 
dire  suivant  que  y(  va  en  augmentant  ou  en  diminuant. 
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Or,  nous  verrons  bientôt  que  la  plupart  des  grandeurs  que 
nous  avons  à  étudier  suivent,  en  effet,  cette  marche  dans  leur 
développement.  L'accroissement  devient  de  plus  en  plus  rapide 
pendant  les  premières  années  do  la  vie;  puis  il  reste  un  moment 
stationnaire,  passant  par  un  maximum  à  partir  duquel  il  décline 
d'une  façon  continue.  La  loi  de  variation  do  notre  grandeur  sera 
donc  représentée  graphiquement  par  une  courbe  passant  par 
l'origine  et  en  forme  de  /,  c'est-à-dire  d'abord  concave,  puis 
convexe  (fig.  56). 


Fig.  56. 

Menons  par  l'origine  une  tangente  OM  à  cette  courbe. 

Le  point  de  contact  —  unique  —  M  sera,  d'après  ce  que  nous 
venons  de  voir,  au  delà  du  point  d'inflexion  L  Pour  ce  point  M 
l'accroissement  moyen  et  l'accroissement  annuel  seront  égaux. 
Il  est  du  reste  évident  que  la  tangente  MOP  est  la  plus  grande 
valeur  que  puisse  prendre  le  coefGcient  angulaire  d'une  ligne 
analogue  à  MO  puisque,  par  hypothèse,  la  courbe  restant  con- 
vexe vers  le  haut  à  partir  du  point  I,  elle  est  entièrement  au- 
dessous  d'une  de  ses  tangentes. 

Or,  la  forme  même  de  la  figure  nous  montre  que  pour  tout 
point  M'  correspondant  à  un  âge  plus  élevé  que  celui  auquel 
correspond  M,  le  coefficient  angulaire  do  la  ligne  OM'  sera  plus 
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grand  que  celui  de  la  tangente  MT',  tandis  que  pour  un  point  M'*, 
à  gauche  de  M,  ce  sera  le  contraire.  Nous  en  concluons  immé- 
diatement ce  théorème  important  (1). 

Si  l'accroissement  courant  (ou  annuel)  passe  pour  un  maxi- 
mum unique,  il  en  sera  de  môme  pour  l'accroissement  moyen; 

Au  moment  de  son  maximum,  Taccroisscment  moyen  est 
égal  à  l'accroissement  courant  ; 

Le  maximum  de  l'accroissement  moyen  seproduitplustardque 
celui  de  l'accroissement  courant; 

Avant  son  maximum,  l'accroissement  moyen  est  inférieur  à 
l'accroissement  courant  et  il  lui  est  supérieur  après. 

Ces  relations  entre  les  accroissements  courants  (ou  annuels) 
et  les  accroissements  moyens  sont  d'une  réelle  importance  (2). 
Nous  en  donnerons  encore  une  autre  démonstration. 

Soit  X  Tàge,  notre  variable  indépendante,  y  la  grandeur  que 
nous  étudions.  L'accroissement  annuel  ou  courant  à  l'âge  x  est 

-j^,  l'accroissement  moyen  ^ . 
dx  X 

L'accroissement  moyen  ira  en  croissant,  passera  par  un  maxi- 
mum, ou  ira  en  décroissant  suivant  que  sa  difFérentielle  sera 
positive,  nulle  ou  négative,  c'est-à-dire  suivant  que 

dy 

dx         \. 

Or,  si  a?  -4-  —  ii  om  -y-   —  -  >0  l'accroissement  moyen  sera 
dx  dx        y 

inférieur  à  l'autre.  11  en  résulte  que  tant  que  l'accroissement 
moyen  est  le  plus  petit  des  deux,  il  va  en  croissant  avec  l'âge, 
qu'il  passe  par  un  maximum  lorsqu'il  est  égal  à  l'accroissement 
annuel,  puis  il  va  en  décroissant  et  est  supérieur  à  l'accroisse- 
ment annuel. 

^1)  Cette  démonstration  graphique  est  extraite  de  notre  livre  Us  Arbres  et  les 
peuplements  forestiers,  i893. 

(2)  En  elTct,  ce  sont  les  accroissements  annuels  qu'on  observe  sur  le  terrain, 
tandis  que  ce  sont  les  accroissements  moyens  qui  interviennent  pour  influencer 
le  revenu  d'une  forêt  aménagée. 


l'accroissement  des  arbres  199 


§  4.  —  Recherche  des  lois  de  F  accroissement. 

Si  nous  faisons  abattre  un  arbre  dans  une  parcelle  de  forêt  et 
que,  par  l'analyse  de  sa  tige,  nous  étudiions  les  lois  de  son 
développement,  nous  constaterons,  en  général,  des  irrégularités 
plus  ou  moins  grandes.  L'accroissement. se  fera  souvent  d'une 
manière  capricieuse  ;  tantôt  il  ira  en  croissant,  tantôt  en  décrois- 
sant, passant  par  une  succession  de  maxima  et  de  minima  plus 
ou  moins  nombreux. 

A  côté  de  ce  premier  arbre  prenons-en  plusieurs  autres,  de 
même  essence,  nés  à  la  même  époque,  ayant  crû  sur  le  même 
sol,  sous  le  même  climat  et  dans  des  conditions  parfaitement 
identiques.  Etablissons  pour  chacun  d'eux  la  hauteur  par  exem- 
ple, de  5  en  S  ans,  faisons  les  moyennes  de  toutes  les  hauteurs 
pour  le  même  âge.  Si  nous  construisons  maintenant  un  tracé 
graphique  du  développement  de  la  hauteur,  en  nous  servant  de 
ces  moyennes,  nous  voyons  que  les  irrégularités  seront  bien 
atténuées.  Si  nous  prenons  des  arbres  suffisamment  nombreux, 
et  si  nous  avons  soin  de  les  choisir  réellement  comparables  à 
tous  égards,  nous  finissons  par  éliminer  les  variations  indivi- 
duelles ou  accidentelles  qui  viciaient  chacun  de  nos  résultats 
isolés  et  nous  obtenons  une  ligne  qui  nous  représente  exacte- 
ment la  loi  naturelle  du  développement  de  la  hauteur  dans  les 
conditions  où  nous  nous  sommes  placés. 

Changeant  alors  de  champ  d'expériences  nous  pourrons  étudier 
la  même  essence  sous  un  autre  climat,  ou  sur  un  autre  sol,  ou 
soumise  à  un  traitement  différent;  nous  en  déduirons  l'influence 
du  sol  et  du  climat  (influence  qu'on  réunit  ordinairement  sous 
le  nom  de  conditions  de  station)  et  du  traitement  sur  le  déve- 
loppement des  essences. 

Il  est  bien  certain  qu'on  n'arrive  ainsi  à  des  résultats  sérieux 
qu'au  moyen  d'un  très  grand  nombre  de  mesurages,  et  c'est  ici 
que  se  manifeste  la  nécessité  d'un  personnel  spécial,  puissam- 
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ment  organisé  pour  se  livrer  à  des  recherches  de  ce  genre  avec 
les  pouvoirs  et  aux  frais  d'une  administration.  Vouloir  déduire 
les  lois  de  la  végétation  d'un  petit  nombre  d'observations  faites 
sur  des  arbres  pris  çà  et  là,  ayant  crû  dans  des  conditions  di- 
verses, souvent  anormales  et  presque  toujours  inconnues,  est 
évidemment  une  entreprise  chimérique.  Aussi  ne  citerons-nous 
les  résultats  fournis  par  des  recherches  de  ce  genre  que  lors- 
qu'ils concorderont  avec  oeux  obtenus  par  des  expériences  pra- 
tiquées sur  une  plus  large  échelle. 

§  5.  —  Les  lois  de  l'accroissement  en  hauteur  des  arbres. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  arbres  nés  de  semence. 
Les  rejets  de  souche  ne  sont  à  proprement  parler  que  des  sor- 
tes de  branches  excrues  au  niveau  du  sol  d'une  tige  ravalée  à 
ce  niveau;  leur  végétation  varie  suivant  laplusou moins  grande 
facilité  avec  laquelle  l'essence  considérée  produit  de  ces  rejets  et 
aussi  suivant  l'âge  de  la  tige  qu'on  a  récépée.  Généralement  les 
rejets  de  souche  ont  un  développement  beaucoup  plus  rapide  que 
les  brins  de  semence,  leurs  accroissements  annuels,  en  hauteur 
et  en  diamètre,  atteignent  leurs  maxima  dès  les  premières 
années  de  leur  vie.  En  revanche,  la  croissance  cesse  de  bonne 
heure,  surtout  sur  les  rejets  de  vieille  souche.  La  différence 
entre  le  développement  initial  d'un  rejet  et  celui  d'un  semis  est 
d'ailleurs  d'autant  plus  grande  que  la  souche  mère  du  rejet  est 
plus  âgée. 

Si  nous  considérons  donc  les  brins  de  semence,  on  constate 
que,  pour  toutes  les  essences  forestières,  l'accroissement  en 
hauteur  est  faible  dans  les  premières  années.  Vers  l'âge  de  3  à 
5  ans,  ou  même  plus  tard  pour  certaines  essences,  il  augmente 
rapidement,  si  bien  qu'il  atteint  sa  valeur  maxima  à  un  âge  très 
peu  avancé,  entre  10  et  50  ans,  suivant  les  circonstances  et  les 
essences.  Il  ne  se  maintient  généralement  que  peu  de  temps  à 
cette  valeur  maxima  et  baisse  assez  rapidement  chez  les  essen- 
ces dont  la  croissance  a  été  prompte  au  début  (comme  le  pin, le 
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mélèze,  Tépicéa),  plus  lentement  chez  les  autres,  et  finit  par 
tomber  aune  valeur  très  faible (5;  10  centimètres)  à  laquelle  il 
se  maintient  longtemps. 

L'accroissement  en  hauteur  ne  cesse  complètement,  chez  des 
arbres  placés  dans  de  bonnes  conditions, qu'à  un  âge  très  avancé; 
plus  tôt  chez  le  pin  et  la  plupart  des  feuillus  quechez  le  sapin  et  ,,'i 

l'épicéa.  Ce  dernier  présente,  surtout  dans  les  forêts  de  monta- 
gne, un  accroissement  en  hauteur  soutenu  jusqu'au  delà  de  200 
ans.  Le  hêtre  continue  de  même  à  s'élever  encore  notablement 
jusqu'à  150,  160  ans. 

La  longueur  absolue  des  pousses  annuelles  varie  suivant  les 
essences.  Les  accroissements  les  plus  rapides  sont  ceux  qu'on 
observe  chez  les  jeunes  pins  sylvestres,  mélèzes  et  épicéas.  Le 
hêtreet  le  sapin  restent  sensiblement  en  arrière  dansla  jeunesse, 
mais,  grâce  à  ce  fait  que  leur  accroissement  persiste  plus  long- 
temps, ils  finissent  néanmoins  par  atteindre  des  hauteurs  plus 
grandes  que  le  pin  ou  le  mélèze. 

Les  conditions  de  sol  et  de  climat  ont  une  influence  prépon- 
dérante sur  la  marche  comme  sur  la  grandeur  absolue  des 
accroissements. 

L'accroissement  annuel  en  hauteur  culmine  d'autant  plus  tôt 
que  les  conditions  de  végétation  sont  meilleures.  Sur  des  sols 
médiocres,  ou  dans  les  stations  élevées  de  la  montagne,  les  va- 
riations de  l'accroissement  annuel  sont  faibles;  on  peut  dire 
qu'il  reste  presque  constant  toute  la  vie  de  l'arbre  (voir  fig.  37 
à  60). 

L'accroissement  en  hauteur  est  si  intimement  lié  aux  condi- 
tions de  sol  et  do  climat  que  certains  auteurs  l'ont  considéré 
comme  caractéristique  de  ces  conditions  (1).  Tous  les  forestiers 
savent  qu'aux  limites  de  leurs  stations  la  plupart  de  nos  arbres, 
même  lorsqu'ils  forment  encore  massif, dégénèrent  en  buissons. 
D'autre  part,  sous  un  même  climat,  les  hauteurs  totales    que 

{V,  Voir  Traité  d'aménagement^  par  de  Perlhuis  (an  VII  et  anXIj.pp.lGC  et  sui- 
vantes, où  l'auteur  exprime  très  clairement  cette  idée  qu'on  paui  ?nesurer  la  qua- 
lité du  sol  par  la  lonj^ueur  des  pousses  annuelles. 
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peuvcnl  allcindre  des  arbres  varient  au  même  âge  du  simple  au 
triple  ou  même  au  quadruple.  C'est  ainsi  que  l'épicéa  qui,  dans 
les  hons  sols,  atteint  36  à  40  mètres  de  hauteur,  ou  même  parfois 
davantage,  ne  dépasse  guère  une  dizaine  de  mètres  lorsqu'il  se 
trouve  dans  des  conditions  très  défavorables.  Parmi  les  carac- 
téristiques du  sol,  c'est  surtout  la  profondeur  qui  influe  sur  la 
hauteur  des  arbres. 
On  a  remarqué  que  Ton  pouvait  hâter  le  développement  en 
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Fig.  51.  —  Croissance  en  hauteur  de  deux 

chênes. 

A.  Chône  rouvre  provenant  de  la  forêt  de  Bel- 
lême  (Orne;  ayant  crû  en  massif  de  futaie 
pleine. 

B.  Chêne  pédoncule  provenant  de  la  forêt  de 
Champenoux  (Meurthe-et-Moselle)  ;  arbre 
réserve  d'un  taillis-sous-futaie. 


cuns 

Fip.  o8.  —  Croissance   en  hau- 
teur de  deux  hêtres. 

A.  Hêtre  provenant  de  la  forêt 
de  Villers-Cotterels  (Aisne) 
ayant  crû  en  massif  de  fu- 
taie pleine. 

B.  Hêtre  provenant  de  la  forêt 
de  Haye  (Meurthe-et-Moselle)  ; 
arbre  réserve  d'un  taillis-sous- 
futaie. 


hauteur  de  jeunes  sapins  en  contrariant  artificiellement,  par  la 
taille,  le  développement  latéral  de  la  cime  (1).  C'est  sans  doute 

(1)  Voir,  dans  le  volume  de  1890  de  la  Revue  des  Eaux  et  Forets,  un  article  de 
M.  Mer,  attache  à  la  station  de  recherches  de  Nancy,  intitulé  :  Moyens  d'activer 
l'allongement  des  jeunes  supins. 
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à  celte  môme  cause  que  l'on  doit  attribuer  la  hauteur  beaucoup 
plus  grande  qu'atteignent  les  arbres  croissant  en  massif  par 
rapporta  ceux  qui  vivent  àPétat  isolé.  Cependant  il  est  bon  de 
remarquer  que  dans  les  massifs  par  trop  denses  les  arbres  ont 
une  végétation  languissante  et  s'élèvent  moins  que  dans  des 
massifs  convenablement  oclaircis. 
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Fig.  59.—  Croissance  en  hauteur  d'un 
épicéa  et  d'un  sapin. 

A.  Epicéa  provenant  de  Ja  fortM  de  la 
Fuvelle  (Doubs)  ayant  mi  on  massif 
régulier  de  futaie  pleine  à  l'altitude 
de  8o0"  (régénération  naturelle). 

B.  Sapin  pectine  provenant  de  la  forêt 
de  Cornimont  (Vosges)  ayant  crû 
dans  un  peuplement  de  forme  jardi- 
née  à  l'altitude  de  150"»  frégénération 
naturelle) . 
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Fig.  60.  —  Croissance  en  hauteur  d'ar- 
hres  résineux. 

A.  Pin  sylvestre  provenant  de  la  forêt 
de  Snint-l)ié  (Vosges)  ayant  crû  en 
massif  réjîulier  do  futaie  pleine  d'ori- 
gine artificielle  à  l'altitude  de  iOO™. 

B.  Pin  maritime  (non  gemmé)  prove- 
nant de  la  forêt  de  Bagnt)ls  (Var).  Al- 
titude 260»». 

C.  Mélèze  provenant  de  la  forêt  de 
Saint-Chatfrey  (Hautes-Alpes).  Alti- 
tude 1550». 


Les  figures  57  à  60  sont  destinées  à  montrer  le  développement 
en  hauteur  d'un  certain  nombre  d'arbres  choisis  dans  diverses 
régions  de  notre  pays.  Elles  sont  empruntées  à  des  travaux  d'à- 
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nalyses  de  tiges  effectuées  en  1888  par  M.  Bartct,  attaché  à  la 
station  de  recherches  de  l'Ecole  nationale  forestière  (1). 

Ce  même  forestier  a  cru  remarquer  que  les  chênes  réservés 
dans  les  taillis-sous-futaie  présentent,  dans  les  années  qui  sui- 
vent les  coupes  du  taillis,  un  ralentissement  d'activité  dans 
leur  accroissement  en  hauteur  (2).  Ce  fait  mériterait  d'être  con- 
firmé. 

§  6.  —  L'accroissement  transversal  des  arbres. 

Accroissements  du  diamètre  à  hauteur  d'homme.  —  Si  nous 
pratiquons  une  section  tout  près  du  sol  dans  la  tige  d'un  arbre 
et  si  nous  examinons,  en  partant  du  centre,  l'épaisseur  des 
couches  annuelles,  nous  observons  les  faits  suivants  : 


ZQ      l^o       6o      ôo      loo      izo     i^o     iSo     i&o     zoo 
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Fig.  61.  —  Croissance  du  diamètre  à  hauteur  d'homme. 

A.  Chàtaigaer  commun,  ayant  crû  eu  futaie  claire,  à  l'altitude  de  500™  dans  la 

forêt  d'Allinges,  Haute-Savoie  (d'après  M.  Schœlfer). 

B.  Sapins  des  environs  de  Morteau  (l)oubs)  moyenne  de  15  analyses  de  tiges  par 

M.  Breuut. 
C.  Chônes  de  taillis-sous-futaie  dans  la  C(Me-d'Or  et  les  Vosges  (d'après 

M.  Galmiche). 
D.  Chônes  de  taillis-sous-futaie,  croissant  en  terrain  de  calcaire  ooUlhi(^ue  de 
profondeur  moyenne  dans  les   environs  de  Toul  (Meurthe-et-Mosellej  d  après 
M.  Muel. 


L'épaisseur  des  couches,  à  partir  de  la  moelle,  va  d'abord  en 
augmentant  rapidement,  mais  bientôt  l'augmentation  cesse  et 

(1)  Diagrammes  relatifs  à  la  végétation  de  divers  arbres  forestiers.  Nancy,  1888 
(en  manuscrit  à  la  Bibliolhè(iuc  de  l'Ecole  nationale  des  Eaux  et  Forêts). 

\t)  Recherches  sur  le  mode  d'uccrulssemenl  des  chéries  de  laiUis-sous- futaie.  Pa- 
ris, chez  Rothschild,  1891.  (Extrait  de  la/k^ue  des  Eaux  et  Forêts.)  Voir  aussi 
la  llg.  51. 
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les  accroissements  deviennent  de  plus  en  plus  étroits  jusqu'à  la 
circonférence  (1). L'accroissement  le  plus  large  se  forme  de  très 
bonne  heure,  si  bien  qu'il  n'est  visible  que  sur  une  section  assez 
basse.  Il  arrive  assez  souvent  que  la  section  à  hauteur  d'homme 
(à  1  m.  30  du  sol),  est  déjà  trop  haute  pour  qu'on  puisse  y 
observer  un  maximum  dans  l'épaisseur  des  couches  qui  vont 
alors  en  décroissant  du  centre  à  la  circonférence.  Si  nous  re- 
présentons graphiquement  la  loi  de  la  variation  du  diamètre, 
nous  obtenons  donc  des  courbes  analogues  à  celles  que  nous 
avons  déjà  vues  par  le  développement  de  la  hauteur,  mais  à 
rayons  de  courbure  beaucoup  plus  grands,  qui  se  rapprochent 
parfois  de  lignes  droites  sur  une  bonne  partie  de  leur  longueur 
(voir  fig.  61). 

L'accroissement  du  diamètre  à  hauteur  d'homme  est  forte- 
ment influencé  par  les  circonstances  extérieures.  Dans  do  bon- 
nes stations  il  est  plus  rapide  que  dans  d'autres;  dans  des  mas- 
sifs serrés  il  est  beaucoup  plus  lent  que  dans  des  massifs  éclair- 
cis.  Les  figures  62  et  63  sont  destinées  à  donner  une  idée  de 
l'influence  des  conditions 
de  la  végétation  sur  le  dé-  ^  "'^^  •"  ^ 
veloppement  du  diamètre 
à  hauteur  d'homme. 

La  figure  62  montre  le 
développement  comparé 
de  sapins  de  rnéme  circon- 
férence moyenne  au  début 
que  nous  avons  ceinturés 
et  numérotés  en  1893  dans 
deux  places  d'essai  conti- 
guës  et  entièrement  iden- 
tiques de  la  forêt  de  Cel- 
les (Vosges).  Dans  la  pre- 
mière place  d'essai,  ces  arbres,  au  nombre  de  268,  qui  avaient 


;5^    ^ 

\^'^  d3  8^Â5  8{^  3;  88  8ff  ^  gt  ffz  ^5tms 

Fiof.  62.  —  Développempnt  comparé  de  la 
circonférence  de  sapins  dégagés  ou  pris 
en  massif  serré. 

A.  Moyenne  de  268  arbres  dégages  pour  la 
première  fois  en  1892,  à  l'Age  de  82  ans. 

B.  Moyenne  de  386  arbres,  voisins  des  pré- 
cédents, de  mêmes  âge  et  dimensions  au 
début,  qui  n'ont  bénéficié  d'aucune  opéra- 
tion d'éclaircie. 


(1)  Ce  fait  est  signalé  dans  un  travail  de  M.  Poirson,  inspecteur  des  Forêts  à 
Compiègne,  publié,  en  1842,  dans  les  Annales  forestières. 


206 


L  ACTION    DES    FORCES    NATURELLES 


crû  jusque-là  en  massif  très  serre,  ont  été  dégagés  très  prudem- 
ment tandis  que  dans  la  seconde  les  386  arbres  n'ont  pas  été 
dégagés.  Les  mesurages  de  circonférences  ont  été  opérés  an- 
nuellement, à  un  centimètre  près,  de  1893  à  1903.  Les  données 
de  la  fig.  63  sont  empruntées* à  une  publication  du  chef  du  ser- 
vice des  aménagements  du  Jura  (1). 
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Fig.  63.  —  Développement  comparé  du  diamèlrc  à  hauteur  d'homme  chez  des 

sapins  du  Jura  moyen,  en  sol  fertile. 

A.  Arhres  ayant  crû   à  l'état  libre, 
B.  Arbres  ayant  crû  à  l'état  très  serré  (d'après  M.  Brenot). 

Accroissement  circulaire  à  hauteur  d'homme.  —  L'accroisse- 
ment circulaire  (de  la  surface  de  section)  dépend  naturellement 
de  celui  du  diamètre, mais  sans  èlre  identi(|ue,  puisqu'il  est  bien 
évident  que  l'accroissement  circulaire  peut  continuer  à  augmen- 
ter même  lorsque  l'épaisseur  des  couches  annuelles  va  déjà  en 
diminuant. 

En  fait,  on  constate  que  la  section  de  la  tige  à  hauteur  d'homme 
s'accroît  d'abord  de  plus  en  plus  rapidement  jusqu'à  un  moment 
où  son  accroissement  reste  constant  ou  bien  diminue  lentement. 
La  marche  de  cet  accroissement  est  du  reste  fortement  modi- 
fiée par  l'état  de  densité  plus  ou  moins  grande  des  massifs  au 
milieu  desquels  les  arbres  sont  placés. 

Un  massif  très  serré  amène  une  diminution  plus  précoce  et 
plus  rapide  de  l'accroissement  (vers  60  à  90  ansj  tandis  que  des 


(4)  La  Méthode  expérimentale  appliquée  aux  forêts,  par  L.  Brenot.  Besançon, 
chez  Dovivers  et  C'%  1892. 
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arbres  tout  à  fait  isolés  conservent  un  accroissement  circulaire 
constant  ou  même  de  plus  en  plus  grand  jusqu'à  leur  dépéris- 
sement (1). 

Les  conditions  de  station  se  font  sentir  d'une  façon  analogue. 
Sur  les  meilleurs  sols,  l'accroissement  circulaire  culmine 
d'assez  bonne  heure(souvent  vers  40  à  50  ans)  et  diminue  ensuite 
assez  rapidement,  tandis  que  dans  de  très  mauvaises  conditions 
il  est  très  faible,  mais  se  maintient  constant  pendant  très  hmg- 
temps. 

Accroissement  du  diamètre  à  différents  niveaux.  Forme  de  la 
tige  des  arbres.  —  Chez  les  arbres  crûs  en  massif,  les  couches 
annuelles  ont  ordinairement  leur  épaisseur  maxima  dans  le  haut 
du  fût,  immédiatement  au-dessous  des  premières  grosses  bran- 
ches. De  là,  l'épaisseur  des  accroissements  va  en  diminuant 
vers  le  pied  de  l'arbre  jusque  tout  près  du  sol  chez  les  arbres 
jeuneSy  tandis  que  sur  les  arbres  âgés  l'accroissement  augmente 
de  nouveau  d'épaisseur  dans  le  voisinage  du  sol  pour  donner 
une  forme  évasée  au  pied  de  la  tige.  Le  point  à  partir  duquel 
l'épaisseur  des  couches  annuelles  augmente  dans  le  voisinage  du 
sol  se  trouve  placé  plus  ou  moins  haut  suivant  l'âge  de  l'arbre 
et  son  état  plus  ou  moins  isolé;  chez  des  arbres  de  100  à  150  ans 
il  est  souvent  à  plus  de  1  m.  30  du  sol.  Des  arbres  très  vieux  et 
bien  dégagés  ont  au  pied  un  évasement  qui  se  fait  sentir  jusqu'à 
4  mètres  du  sol  et  même  plus  haut. 

L'augmentation  d'épaisseur  des  couches  annuelles  dans  le 
haut  du  fût  est  plus  marquée  dans  de  bonnes  conditions  de  sta- 
tion et  lorsque  les  massifs  sont  bien  serrés,  c'est-à-dire  lorsque 
les  fûts  sont  élevés.  Elle  l'est  moins  dans  de  mauvaises  condi- 
tions  de  végétation  et  chez  des  arbres  bien  dégagés.  Chez  les 
arbres  tout  à  fait  isolés  et  à  fût  très  court,  les  couches  annuelles 
sont  d'une  épaisseur  constante  tout  le  long  du  fût  ou  bien  elles 

(1)  D'après  une  élude  publiée  par  M.  Galmiche,  datis  le  volume  de  1891  de  la 
Revue  des  Eaux  c//''o7'^te,raccroissenient  delà  surface  terrière  de  chênes  de  tail- 
lis-sous-futaie irait  en  augmentant  jusqu'à  200  ans  au  moins. 
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Fîg.  66.   Chêne   de    futaie 
pleine. 

^*o*^^- (Chênes  de  laiUis-i 
Fig.  68.  )      sous-fulaie.      ^ 

Fig.  6^7  Hêtres  de  futaie 

Fig.  70.J  P*^»'^^ 

Fig.  71.    Hôtre  de  taillis- 
sous-futaie. 


co 


Economie  forestière.  — 


IN 

Forêt  de  Belléme  (Orne»,  âge  228  ans. 

Forét  de  Champenoux  (Meurthe-et-Moselle),  âge,  142 
ans. 

P'orêt  de  Pont-à- Mousson  (Meurthe-et-Moselle),  ége, 
200  ans. 

Forêt  de  Villers-Colterets  (Aisne),  âge, 171  ans,  d'a- 
près M.    Bartet. 

Forêt  de  la  Grande-Chartreuse  (Isère),  d'après 
M.  Guinier. 

Forêt  de  Haye  (Meurthe-et-Moselle),  âge,  141  ans, 
d'après  M.  Barlet. 

TI.  14 
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Fig.  72.  —  Sapin,  forêt  vierge  de  Tarrau  (Moldavie). 

Fig.  13.  —  Sapin,  massif  jardiné.  ForcM  de  la  Grande-Chartreuse  (Isî-re,  d'après 

M.  Gui  nier). 
Fig.  74.  —  Epicéa,  arbre   Agé   de   dBfi  ans.  forêt   jardinée  (La  Fuvelle,  Doubs, 

d'a])rès  M.  IJarlel). 
Fig.  75.  —  Epicéa,  arlire  de  clairière  (forêt  do  Saint-Roch,  Haute-Savoie,  d'après 

M.  Reynard). 
Fig.  76.  —  Epicéa,  arbre  isolé  (pâturages  de  Vavarey.  massif  de  la  Chartreuse, 

Isère,  d'après  M.   Guinier). 
Fig.  77.  --  Pin  d'Alep  (foret  d'Ouled-Auteur,  Algérie,  d'après  M.  RejTiard). 

persiste  toujours  dans  le  voisinage  du  sol,  mais  si  on  fait  abs- 
traction  de  cet  évasoment  du  pied,  on  voit  Tarbre,  à  mesure  qu'il 
s'élève,  que  son  fût  commence  à  s'élaguer,  prendre  une  forme 
se  rapprocbant  d'abord  du  cône  droit,  puis  finissant  par  présen- 
ter celle  d'un  cône  renflé  dans  le  baut  ou,  si  l'on   veut,  celle 
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d'un  paraboloïdc  du  second  degré.  Le  contour  do  la  seclion 
est  alors  convexe  vers  Taxe  dans  le  voisinage  du  pied,  sensible- 
ment recliligne  pendant  une  certaine  longueur,  puis  concave 
dans  le  haut  du  fût.  La  partie  supérieure  de  la  tige,  dans  la 
cime,  a  une  forme  variable  suivant  la  ramification. 

Les  figures  n^*  66  à  77  sont  destinées  à  montrer  le  profil  d'un 
certain  nombre  d'arbres  mesurés  dans  les  principales  régions 
forestières  de  France.  Pour  rendre  la  forme  plus  sensible,  on  a 
tracé  les  abscisses  (diamètres)  à  une  échelle  10  fois  plus  grande 
que  les  ordonnées  (hauteurs).  L'échelle  des  diamètres  est  uni- 
formément de  0  m.  020  pour  1  mètre,  celle  des  hauteurs  de 
Om.  002  pour  1  mètre. 

La  figure  66  représente  un  chêne  ayant  crû  dans  un  massif 
de  futaie  normalement  éclairci.  Cet  arbre  avait  une  hauteur  de 
fût  égale  aux  deux  tiers  environ  de  sa  hauteur  totale,  le  tronc 
cubait  les  cinq  sixièmes  et  le  houppier  un  sixième  du  volume 
total.  Les  chênes,  et,  dans  une  moindre  mesure,  les  hêtres  de 
taillis-sous-futaie  (fig.  67,  68  et  71)  sont  remarquables  par  leurs 
fûts  courts,  les  forts  évasements  du  pied,  et  la  puissance  de  leur 
cime  d'où  résulte  une  décroissance  rapide  du  diamètre  dans  la 
partie  supérieure  de  la  tige.  L'arbre  représenté  par  la  fig.  67 
avait  une  hauteur  de  fût  à  peine  supérieure  aux  deux  cinquiè- 
mes de  sa  hauteur  totale  et  le  volume  du  houppier  était  le  tiers 
du  volume  total.  Les  hêtres  de  futaie  éclaircic  ont  souvent  une 
forme  remarquablement  régulière;  ceux  qui  poussent  au  milieu 
d'une  sapinière  vigoureuse  et  très  serrée  ont  une  forme  très 
caractérisée  (fig.  70).  On  remarquera  aussi  les  belles  formes,  si 
régulières  et  harmonieuses,  parfois  très  voisines  de  paraboles  du 
second  degré,  qu'offrent  les  sapins  et  épicéas,  surtout  lorsqu'ils 
ont  crû  entourés  d'autres  arbres  de  môme  essence  et  de  même 
taille  (fig.  72).  Ceux  qui  ont  crû  à  l'état  dégagé  sont  plus  coni- 
ques et  portent  une  cime  plus  puissante,  d'où  il  résulte  une 
forme  un  peu  moins  aiguë  du  sommet  do  la  tige.  L'épicéa  est 
certainement  le  plus  plastique,  au  point  de  vue  de  la  forme,  de 
tous  nos  arbres  forestiers;  les  figures  74  à  76  le  montrent  net- 
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lemcnt.  Enfin  la  figure  77  donne  le  profil  do  la  tige  d'aa  de  ces 
pifls  à  fùlcourt,  à  cime  puissante,  largemcnl  étalée,  si  caraclé- 
riatiques  des  paysages  méditerranéens. 

Changement  de  forme  des  arbres  que  l'on  vient  à  dégager.  — 

SrcliiiTL  à    lO'^So  tlti.  sol- 


Echelle  rfpj   âgrs  pour  la  courba  dt  la.  hauiair  Cotaîii,     ""^ 

78.  —  l'rolila  à  Jivers  iiiivs  ilun  sapin  dégagé  ù  l'i'ige  de  'JO  ans. 
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l'accroissement  des  arbres  2I.'{ 

Lorsçu' il  survient  un  changernoit  dans  les  conditions  d* exis- 
tence d'un  arbre  pendant  le  cours  de  sa  vie,  on  le  voit  immé" 
diatement  prendre  la  forme  caractéristique  de  sa  ?iouvelle 
situation.  C'est  ainsi  que  les  arbres  crûs  dans  un  massif  plein 
de  futaie  qu'on  vient  à  dégager  ou  à  isoler  tout  à  coup  tendent 
à  prendre,  dès  les  premiers  accroissements  qui  suivent  le  déga- 
gement, la  forme  conique  spéciale  aux  arbres  isolés. 

La  fig.  78  représente  une  section  longitudinale  du  bas  de  la 
tige  d'un  sapin  abattu  dans  la  forêt  de  Celles  (Vosges)  à  l'alti- 
tude de  380  mèlres.  Cet  arbre,  qui  provenait  de  régénération 
naturelle,  avait  crû  dans  des  conditions  normales,  en  massif 
bien  équienne^  jusque  vers  50  ans,  époque  à  laquelle  le  massif 
étant  devenu  très  serré,  par  suite  du  défaut  d'éclaircies,  son 
accroissement  s'est  ralenti,  surtout  dans  le  bas  du  fût.  Cette 
situation  s'est  accentuée  jusqu'à  90  ans,  âge  auquel  Tarbre  fut 
brusquement  dégagé  par  une  éclaircie  assez  forte.  Cinq  ans 
après  cette  opération  Tarbre  a  été  abattu.  L'analyse  détaillée  de 
la  tige,  eiïectuée  en  1900  par  les  élèves  de  l'Ecole  nationale  des 
Eaux  et  Forêts,  a  montre  que,  bien  que  l'effet  de  Téclaircie  ne 
soit  devenu  sensible  que  la  troisième  année  après  l'opération  (1), 
les  accroissements  des  cinq  ans  qui  ont  suivi  l'éclaircie  avaient 
doublé  d'épaisseur  dans  le  bas  de  la  tige,  par  rapport  à  ce  qu'ils 
avaient  été  pendant  la  quinquennie  précédant  l'éclaircie.  Dans 
le  haut  du  fût  au  contraire  l'épaisseur  des  accroissements  avait 
légèrement  diminué  après  l'éclaircie.  Citons  encre  un  sapin,  de 
même  origine,  analysé  en  1904  par  M.  Cuif,  attaché  à  la  station  de 
recherches  forestières  de  Nancy.  Sur  cet  arbre  on  a  trouvé  : 

Accroissement  moyen  annuel  du  diamètre. 

(moyennes  db  périodes  de  cinq  années) 

h  hauteur  d'homme.  à  16  m.  du  sol. 

Avant  l'éclaircie...         0  ccntim.  175         0  ccntim.  42 
Après  Féclaircie...        0      —      300        0—33 

(1)  Cet  arbre  avait  trop  longtemps  souffert  du  rlôfaut  d'espace  et  croissait  en 
soi  médiocre  (sables  du  grès  vosgien).  Des  sujets  encore  vigoureux  et  en  sol  fertile 
réagissent  bien  davantage  sous  rinlliience  de  l'éclaircie.  L'analyse  de  tige  a  aussi 
suivi  de  trop  près  l'éclaircie  dont  l'effet  complet  ne  s'était  pas  encore  produit. 


2i4  l'action  des  forges  naturelles 

Oq  pourrait  multiplier  ces  exemples  (1). 

Accroissements  des  branches,  des  racines.  Excentricité  de  la 
moelle.  —  Les  branches  do  la  plupart  des  arbres  ont,  dans  le 
voisinage  de  la  tige,  une  section  elliptique,  le  diamètre  vertical 
étant  le  plus  grand.  Do  plus,  les  accroissements  annuels  sont 
plus  épais  sur  la  face  inférieure  delà  branche  que  du  côté  tourné 
vers  le  ciel  ;  cela  est  surtout  sensible  sur  les  branches  ayant  une 
direction  qui  se  rapproche  de  l'horizontale,  et  dans  le  voisinage 
de  la  lige.  Les  racines  présentent  aussi  très  nettement,  dans  lo 
voisinage  de  la  souche,  une  inégalité  d'épaisseur  dans  les  cer- 
nes annuels  :  ils  sont  beaucoup  plus  larges  dans  la  partie  supé- 
rieure que  dans  la  partie  basse  sur  laquelle  porte  le  poids  de 
l'arbre.  Aussi  les  racines,  s'accroissant  rapidement  parleur  face 
supérieure,  arrivent-elles  à  faire  saillie  hors  du  sol  chez  les 
essences  à  enracinement  peu  profond. 

Nous  avons  signalé  plus  haut  les  causes  d'inégalité  de  déve- 
loppement du  diamètre  dans  les  différentes  directions  qui  résul- 
tent de  l'eftet  de  la  ponte  du  sol  ou  du  vent  (2). 

§  7.  —  De  la  forme  des  arbres  forestiers. 

L'importance  et  la  forme  de  la  cime,  dont  résulte  surtout  l'as- 
pect général  de  l'arbre,  sont  fortement  influencées  par  les  con- 
ditions dans  lesquelles  celui-ci  se  développe.  Lorsque  la  végé- 
tation est  rapide,  comme  il  arrive  à  l'époque  qui  précède  immé- 
diatement l'apparition  de  la  fertilité,  lorsque  le  sol  est  profond, 
les  cimes  sont  aiguës  et  les  branches  relevées.  Plus  tard  les 
cimes  s'aplatissent,  surtout  chez  les  pins,  les  sapins,  les  chênes; 
les  branches  basses  de  leur  côté  se  rapprochent  de  la  direction 
horizontale.  L'espace  laissé  à  l'arbre  pour  se  développer  exerce 
une  action  très  remarquable  sur  son  profil  général. 

Celui  qui  a  poussé  à  l'état  isolé  di    un  fût  court  et  gros,  une 
large  et  ample  cime,  tels  ces  majestueux  chênes  isolés  de  Nor- 

(1)  Voir  Influence  des  éclaircief,  par  E.  Guif,  inspecteur-adjoint  des  forêts,  atta- 
ché à  la  station  de  rrcherchcs  de  l'Ecole  nationale  des  Eaux  et  Forôts.  Paris, 
chez  Laveur,  13,  rue  des  Saints-Pères,  1905. 

(2)  Voir  page  82.  Voir  aussi  un  article  de  M.  Mer  dans  la  Revue  des  Eaux  et 
Forete  (volumes  de  1888  et  188Î»). 


e  du  chêne  pËdonculë. 


-  Hauteur  tolale,  i4'°,ai).  - 


Fi(i,  80.—  Forme  forestifre  du  chêne  p 

Chfue  de  la  torét  de  Hag 

Terrain  du  lehn 


rme  rorestiire  du  chêne  rouvre,  traité  en  fulnie  plein 
Chêne  de  la  forêt  de  Blois  (Loir-et-Cher). 
Terrain  des  argiles  À  silex. 


Forme  forestière  dv 
1  de  réserve  de  taiUJa- 
■nés  supralisaiques  a 
luléiir  d'homme,  S»,f 
lauteur  du  fût  9", 50 
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mandie  dont  nous  reproduisons  ici  un  magnifique  spécimen 
(Gg.  79)  d'après  une  photographie  de  M. do  KervilIe.Lcs  sapins 
ou  épicéas  isolés  restent  branchus  jusqu'au  sol  et  se  présentent 
comme  un  cône  de  feuillage  dont  l'axe,  la  tige,  a  un  profil 
concave  vers  le  dehors.  Les  pins  isolés  se  forment  un  fût  rela- 
tivement élevé,  avec  une  cime  plus  ou  moins  en  forme  de  para- 
sol, surtout  chez  les  espèces  méridionales  (pin  d'Alep,  pin 
pinier).  Les  tilleuls  ont  une  cime  ellipsoïdale  ou  quasiment 
sphérique,  celle  des  hêtres  est  ovoïde,  etc. 

Lorsque  les  arbres  sont  enserrés  dans  des  massifs  leurs  for- 
mes se  modifient  considérablement.  Les  chênes,  dans  les  futaies 
pleines  trop  denses,  ont  des  fûts  qui  atteignent  les  cinq  sixiè- 
mes de  la  hauteur  totale,  une  cime  réduite  formée  de  branches 
redressées  et  se  terminant  dans  le  même  plan,  en  forme  d'om- 
belle, comme  le  bel  arbre  reproduit  par  lafig.  80.  Dans  des  massifs 
convenablement  éclaircis  les  fûts  sont  moins  grêles,  les  cimes 
plus  majestueuses  ((ig.  81).  Les  arbres  de  réserve  des  taillis- 
sous-futaie  ont  une  forme  intermédiaire  entre  celle  des  arbres 
isolés  et  celle  des  arbres  de  massifs  pleins  (fig.  82).  De  même 
les  hêtres,  sapins,  épicéas  arrivent  à  avoir  des  hauteurs  de 
fût  excessives  (il  semble  que  celle-ci  ne  devrait  pas,  en  géné- 
ral, dépasser  les  trois  cinquièmes  ou,  au  plus,  deux  tiers  des 
hauteurs  totales  chez  les  arbres  adultes  croissant  en  futaie 
pleine)  et  des  cimes  réduites  lorsqu'on  néglige  do  les  desserrer 
en  temps  utile  (lig.  83  à  93).  On  appelle  forme  naturelle  celle 
que  prend  l'arbre  isolé,  libre  de  se  développer  en  tous  sens,  et 
forme  forestière  celle  qu'il  revêt  sous  l'influence  du  mode  de 
traitement  que  l'homme  lui  fait  subir. 

§  8.  —  Les  lois  de  V accroissement  en  volume  des  arbres. 

Variations  de  raccroissement  suivant  l'âge. —  La  quantité  de 
bois  qu'un  arbre,  né  d'une  semence,  ajoute  chaque  année  à  son 
volume  est  naturellement  très  faible  au  début  de  sa  vie.  Elle  va 
en  augmentant  d'année  en  année,  assez  rapidement  chez  cer- 
taines essences,  lentement  chez  d'autres,  mais  chez  toutes  de 
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Fig.  83. 


Fiff.  83.—  Arbre  de  tail- 
lis-sous-futaie  (Pont- 
à-Mousson). 


Fig.  84. 


Fiç.  84.  —  Arbre  de  futaie  pleine 
dégagé  (forôt  de  Blois). 

Fig.  85.  —  Arbre  de  futaie  pleine 
très  serré  (forêt  de  Bercé). 
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Fig.  85. 
FORMES  FORESTIÈRES   DE    CHÊNES    ROUVRES    AGES 

(Profils  calqués  sur  des  photographies).  Echelle  — • 
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Fig.  86.        Fig.  87. 


Fig.  88. 


Fig.  89. 


Fig.  86.  —  Hêtre  âgé,  futaie  pleine,  éclaircie  (forêt  de  Villers-Cotterets). 

Fig.  87.  —Hêtre  ûgé,déformé  par  le  vent  (Chaume  du  Tanneck,  Hautes-Vosges). 

Fig.  88.  —  Hêtre  très  âgé,  futaie  pleine,  massif  très  dense  (forêt  de  Bercé). 

Fig.  89.  —  Hêtre  d'âge  moyen  (80   ans  environ),  massif  très    dense   (forêt  de 

Sihlwald-Zûrich). 

PROFILS    DE   HÊTRES 

(Calqués  sur  des  photographies.)  Echelle 
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Fig.  90.  Fig.  91.  Fig.  92.  Fig,  93. 

Fig.  90.  —  Sapin  très  âgé,  en  massif  clair  (forêt  de  Levier). 

Fiff   91.  —  Sapin  âgé  d'environ  100  ans.  Massif  normalement  éclairci  (forêt  de 
^'      '  Celles). 

Pig    92.  —  Sapin  Agé  d'environ  120  ans.  Massif  très  serré  (forêt  de  Celles). 

pig,  93.  —Epicéa  très  Agé  (forêt  des  environs  de  Pontarlicr,  Doubs). 

1 
(Profils  calqués  sur  des  photographies).  Echelle—' 
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plus  en  plus,  de  façon  que  raccroissement  d'une  année  est 
constamment  supérieur  à  celui  de  l'année  précédente. 

Cette  marche  ascendante  du  volume  des  accroissements  an- 
nuels persiste  parfois  jusqu'à  la  maturité  de  Parbre,  c'est-à-dire 
jusqu'à  l'époque  où  il  entre  dans  la  période  de  décrépitude  (1). 
Tel  est  notamment  le  cas  d'individus  très  vigoureux  dont  rien  ne 
yientcontrarier  le  libre  développement  dans  toutes  les  directions, 
aussi  bien  dans  le  sol  que  dans  l'atmosphàrc  (voir  fig.  94). 


i^o      âo       8o      loo    izo    i^     i6o     i3o     zoo    zzo   zAo 
JSc/ieZle  des  â^es  °^^ 

Fig.  94,  —  Accroisscmenis  annuels  du  volume  d'arbres  type  (Station  de  recher- 
ches de  Nancy). 
A.  Sapin  de  la  forêt  de  Fuvelle  (Doubs). 
B.  Hêtre  de  la  forêt  de  Villers-Cotterets  (Aisne). 
C.  Chêne  de  la  forêt  de  Bellême  (Orne). 

Le  plus  souvent,  cependant,  à  partir  d'un  âge  peu  avancé,  à 
partir  par  exemple  du  moment  où  l'accroissement  en  hauteur 
se  ralentit  d'une  façon  notable,  les  accroissements  annuels  du 
volume  deviennent  presque  constants,  de  sorte  que  celui-ci 
varie  alors  à  peu  près  proportionnellement  au  temps. 

On  a  même  observé  que  des  arbres  qui  ont  eu  dans  leur 
jeunesse  une  croissance  rapide  la  ralentissent  à  un  âge  plus 
ou  moins  avancé  :  ce  que  nous  savons  des  accroissements  de 
la  section  transversale  et  de  la  hauteur  nous  permettait  de  prc- 

(1)  Ce  fait  était  connu  des  forestiers  français  au  dix-huitième  siècle,  il  est 
mentionné  d'une  façon  très  nette  et  détaillée  dans  le  premier  mémoire  (1790)  de 
Varenne-Fenille,  page  16,  et  dans  le  deuxième  mémoire  (n91),  page  57  (édition 
Marchant) . 
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voir  un  maximum  pour  l'accroissemeol  annuel  du  volume  lors- 
que les  conditions  de  végétation  sont  1res  favorables.  Mais, 
même  dans  ce  dernier  cas,  il  est  assez  rare  qu'il  se  produise  un 
maximum  dans  raccrolssement  moyen  avant  Tépoque  à  laquelle 
on  a  ordinairement  intérêt  à  réaliser  les  arbres(l).  (Voir  6g.95.) 


o.oSor-^ 


ZD       l^o       60       80       iDo      xzo      1^     lâo  ans 
EcheZLc'  cLes  agçs 

Fig.  93.  —  Accroissements  annuels  et  moyens  du  volume  d'arbres  type  (station 

de  recherches  de  Nancy). 

A.  Sapin  de  la  forêt  de  Cornimont  (Hautes-Vosges). 

B.  Chêne  de  taillis-sous-futaie  (Meurlhe-et-Moselie). 

Accroissement  annuel. 

Accroissement  moyen. 


Le  maximum  de  l'accroissement  annuel  apparaît  plus  ou 
moins  tard  suivant  les  essences.  Des  arbres  observés  autrefois 
dans  la  forêt  de  Gompiègne  (2)  ont  montré  des  maxima  entre 
125  et  ISO  ans  pour  le  chêne  et  le  liêtre,  entre  100  et  125  pour 
le  charme,  75  et  100  pour  le  frêne  et  Torme. 

Des  essences  à  croissance  très  rapide  et  dans  de  très  bonnes 
conditions  peuvent  même  présenter  ce  maximum  à  un  âge  en- 
core moins  avancé.  C'est  ainsi  qu'un  tilleul,  analysé  à  la  station 
de  recherches  de  Nancy,a  montré  un  maximum  vers  55  ans^un 
peuplier  tremble  vers  45  ans  (3),  etc. 

Influence  de  l'espace  laissé  àTarbre  sur  son  accroissement. 

(1)  Lors  de  raménagement  de  la  foret  de  llagueneau,  en  1842,  les  aménagisted 
examinèrent  plus  de  100  chOncs  et  pins  mûrs  ou  dépérissants, et  constatèrent  que 
pas  un  seul  n'avait  atteint  le  maxiniuiu  de  son  accroissement  moyen. 

(2)  Par  M.  Poirson  {Annales  f'oreslières  de  i84i). 

(3)  11  est  du  reste  évident  que  le  moment  du  maximunse  présente  plus  tôt  chez 
des  essences  peu  longcvives. 
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—  Mais  c'est  surtout  le  pJus  ou  moins  d'espace  dont  dispose  un 
arbre  qui  influe  sur  la  marche  de  l'accroissement.  L'arbre  en- 
serré dans  un  massif  est  contrarié  à  la  fois  dans  le  développe- 
ment de  ses  racines  et  dans  celui  de  sa  cime;  son  accroisse- 
ment s'en  ressent  très  nettement. L'état  de  massif  serré  entrave 
d'une  façon  générale  le  développement  de  l'arbre  et  amène  un 
ralentissement  prématuré  dans  ce  développement. 

Le    tableau  ci-dessous,  que  nous  empruntons   au  livre  de 
M.  Schuberg  sur  le  sapin  (l),le  montre  d'une  façon  bien  nette. 


Conditions  ^Massifs  peu  ser- 

de       N    rés 

▼égétation  i Massifs  très  ser- 
Irès  bonnes(    rés. 

,  Conditioni /Massifs  peu  ser- 

!        de        S    rés 

végétation  yMassifstrte  ser- 
moyennes  (    rés 


ACCROISSEMENT  DE  LA  TIGE  DE  SAPINS 
pendant  des  périodes  décennales 


De 

31  h  4U 
ans 


m.  cub. 
0.145 
0.080 

0.013 

» 


De 

41  à  50 

ans 


m.  cub. 
0.200 
0  120 

0.121 
0.0j5 


De 

51  k  00 
ans 


m.  cub. 
0.2G0 
0.165 

0.151 
0.019 


De 

61  À  70 
ans 


m.  cub. 
0.327 
0.189 

0.114 
0.096 


De 

71  à  80 
ans 


m.  cub. 
0.298 
0.220 

0.116 
0.111 


De 

81  à  90 
ans 


m. cub. 
0.260 
0.235 

0.223 
0.121 


De 

91  à  100 

ans 


m.  cub. 


» 


0.190 
0.131 


De 

101  à  110 

ans 


m.  cub. 


» 


» 


0.161 
0.152 


Ces  résultats  proviennent  d'un  ensemble  de  plus  de  300  ana- 
lyses de  tiges. 

Si  Ton  vient  à  dégager  un  arbre  dont  la  végétation  a  été  con- 
trariée, on  le  voit  bientôt  reprendre  un  accroissement  beaucoup 
plus  considérable,  si  bien  que  des  arbres  alternativement  déga- 
gés ou  resserrés  dans  un  massif  présentent  des  recrudescences 
et  des  diminutions  dans  l'activité  de  la  végétation  (Og.96  et  97). 

Ce  fait  est  des  plus  importants  :  c'est  sur  lui  que  repose  toute 
la  pratique  des  éclaircies  telle  qu'elle  est  suivie  en  France 
depuis  plus  de  trois  siècles,  et  telle  qu'elle  commence  à  s'intro- 
duire en  Allemagne  depuis  quelques  années.  On  sait  que  cette 
pratique  consiste  à  passer  dans  les  peuplements  à  des  interval- 
les qui  varient^  suivant  les  circonstances,  de  8  à  15  ans  envi- 

(1)  Aus  deutschen  Forsten..,  die  VVem/anne.  Tubinguc,  Laupp,  éditeur,  11^88. 

ECOXOMIB  FORESTIÈRE. —  II.  15 
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ron  pour  dégager  les  tiges  d'avenir  en  enlevant  autour  d'elles 
celles  nooins   précieuses  (moins  bien  conformées  ou  de  moins 


O,  lO 


o,o5 


0,00 


90 


JOO     BD    220    lôo  jJ^O 


ans 


80     00    zoo   UO    2ZO  i3o 

^  ans 


0,008  _ 


Y\a,  9G. Influence  de  l'isolomcnt  sur  la  grandeur  des  accroissements  annuels 

^*      *  de  sapins  et  épicéas  (d'après  M.  Brenot;. 

bonne  essence)  qui  les  contrarient  en  les  dominant  ou  en  les 
enserrant.  Ces  opérations  sont  exécutées  en  France  sous  le 

nom  d'(( éclaircissement» 
depuis  le  xvi®  siècle  et 
peut-être  avant  (1). 

Nous  reviendrons  sur 
l'importance  économique 
des  éclaircies  lorsque 
nous  parlerons  des  peu- 
plements et  nous  ferons 
alors  intervenir  la  con- 
tenance dans  la  mesure 
de  la  production.  Remar- 
quons seulement  dès  à 
présent  que  le  dégage- 
ment répété  permet  d'ob- 
tenir, dans  un  temps  plus 
court,  des  arbres  ayant  de  plus  forts  volumes  et,  avec  de  plus 

(1)  Au  début  du  xix«  siècle,  on  répandit  en  France  un  certain  nombre  d'idées 
allemandes  en  matière  de  forêts,  empruntées  surtout  A  G.L.  îlartig  et  à  Cotta.  De 
ce  nombre  est  notamment  celle  qui  consiste  à  réduire  les  coupes  d'amélioration 
à  renlèvemcnt  des  bois  morts  ou  dominés.  Cet  usage,  si  contraire  à  la  tradition 
française,  tend  heureusement  de  plus  en  plus  à  être  abandonné  depuis  une  tren- 
taine d'années. 


20    3o    i^o    5o    60    yo  80    po 

ans 


Fig.  97.  —  Influence  de  réclaircic  sur  la 
grandeur  de  l'accroissement  annuel  d'un 
sapin  (d'après  M.  Cuif,  de  la  station  de  re- 
cherches de  Nancy). 
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grands  diamètres,  une  plus  grande  valeur  à  l'unilé  de  volume. 

]I  no  faut  cependant  pas  croire  que  celte  faculfé  de  reprendre 
vigueur  après  avoir  été  dominé  persiste  indéiiniment.  On  est 
généralement  d'accord  pour  déclarer  que  les  essences  formant 
naturellement  des  massifs  clairs,  comme  le  chêne,  le  pin  syl- 
vestre, no  reprennent  plus  vigueur  lorsqu'elles  ont  été  long- 
temps dominées,  tandis  que  d'autres,  comme  le  sapin,  le  hêtre, 
pourraient  sans  inconvénient  être  dominées  longtemps. 

C'est  surtout  au  sapin  qu'on  a  attribué  la  propriété  de  conser- 
ver indéfiniment  sa  vilalilé,on  quelque  sorte  à  l'état  latent, sous 
je  couvert  le  plus  complet.  On  a  constaté,  en  effet,  que  des  sapins 
restés  dominés  100  à  150  ans  (et  qui  n'ont  souvent  à  cet  âge  que 
1  à  2  mètres  de  hauteur  et  2  ou  3  centimètres  de  diamètre), 
s'ils  viennent  à  être  dégagés,  s'accroissent  et  forment  de  grands 
arbres.  Des  travaux  récents  (1)  ont  prouvé  que  le  sapin  dominé 
pendant  100  à  120  ans 
se  développait  sans 
doute  après  le  dégage- 
ment, mais  que  sa  vé- 
gétation restait  tou- 
jours hien  inférieure  à 
celle  d'un  sapin  déga- 
gé dès  l'âge  de  40  ou 
5ù  ans  (voir  fig.98.  Il) 
y  a  donc  un  itilérét  sé- 
rieux, lors  des  coupes 
de  régénération  dans 
Jes  sapinières,  à  enle- 
ver ces  bois  trop  long- 
temps dominés  pour 
laisser  se  développer 
les  semis  plus  jeunes  qu'ils  pourraient  recouvrir. 
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Accroissement  des  réserves  de  taillis-sous-fataie.  — ^  Les 
arbres  réservés  dans  les  taillis-sous-futaie  croissent  dans  des  con- 
ditions spéciales.  Leurs  cimes  sont  toujours  à  l'état  libre, quelle 
que  soit  la  hauteur  des  taillis,  mais  leurs  fûts  sont  tantôt  expo- 
sés à  la  lumière  et  à  la  chaleur,  tantôt  englobés  dans  un  massif. 
Il  est  aussi  probable  que,  les  souches  de  taillis  perdant  une  partie 
de  leurs  racines  après  la  coupe, les  racines  des  arbres  de  réserve 
trouvent  moins  de  concurrence  dans  le  sol  immédiatement 
après  Tabatage  du  taillis.  Il  a  été  remarqué  depuis  longtemps 
que  les  couches  annuelles  formées  après  la  coupe  des  taillis 
étaient  beaucoup  plus  larges  sur  la  souche  qu'elles  ne  l'étaient 
avant  (1).  On  a  cru  pouvoir  en  conclure  que  l'accroissement  en 
volume  était  plus  fort  après  la  coupe  qu'avant  celle-ci.  Des  ana- 
lyses de  tiges  entreprises  par  M.  Bartet  à  la  station  de  recher- 
ches de  Nancy  semblent  confirmer  cette  conclusion  tirée  à 
priori  de  l'examen  de  la  section  de  rez-terre  ;  il  paraît  probable 
maintenant  que  la  coupe  du  taillis  produit   une  augmentation 

dans  l'accroissement  des 


pV^^hot 


o,ai 


arbres  de  réserve  quoi- 
que tous  leis  expérimen- 
tateurs soient  loin  d'être 
d'accord  à  ce  sujet. 

La  figure  99  est  desti- 
née à  montrer  les  varia- 
tions de  l'accroissement 
de  tiges  de  chênes  bali- 
veaux avant  et  après  les 
coupes  de  taillis;  ses  éléments  sont  empruntés  à  un  travail  do 
M.  Bartet,  inséré  dansle  volume  de  1891  de  Isilievue  des  Eaux 
et  Forêts, 


ôo   go  ans 

Fig.  99.—  Accroissement  du  volume  d'arbres 
réservés  dans  des  laillis-sous-futaie. 


(1)  Voir  un  travail  déjà  plusicuis  fois  cite  de  M.  Poirson  dans  les  Annales 
forestières  de  i8i2. 
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§  9.  —  Taux  d'accroissement  du  volume. 

On  appelle  taux  d'accroissement  du  volume  le  rapport  entre 
l'accroissement  annuel  et  le  volume  acquis  au  début  de  Tannée. 
Nous  le  désignerons  habituellement  par  la  lettre  t. 

De  même  que  pour  mesurer  l'accroissement  annuel  nous 
avons  pris  la  moyenne  d'au  moins  5  années  successives,  do 
mémo,  pour  mesurer  le  taux  d'accroissement,  nous  nous  ser- 
virons de  l'accroissement  de  plusieurs  années,  afin  d'écarter 
les  irrégularités  pouvant  résulter  d'années  exceptionnelles.  On 
détermine  alors  le  taux  moyen,  supposé  uniforme,  auquel  s'est 
accru  l'arbre  pendant  la  période  considérée.  Voici  diflérenles 
méthodes  pour  mesurer  le  taux  d'accroissement. 

1'*^  Méthode. —  Nous  voulons  connaître  le  taux  de  Paccroîsse- 
ment  pendant  les  dernières  années  de  la  vie  d'une  tige. 

Soit  V  son  volume  au  débuts  V  son  volume  à  la  fin  de  celte 

période.  L'accroissement  est  V —  v  en  p  années  et,  en  moyenne, 

V  —V 
par   année, La  grandeur  moyenne  du  volume  pendant 

la  période /?  étant  égale  à 

V  4-  r 

— ■^- — ,  le  taux  est  donc  approximativement, 

\  —V 

^JZIL^l    "Lui  m 


2 


2*  Méthode.  —  La  formule  précédente  n'est  pas  toujours  d'un 
emploi  pratique  parce  que  l'on  peut  ignorer  quelle  était  la  gran- 
deur V  du  volume  au  début  de  la  période  d'accroissement.  On 
peut  alors  procéder  de  la  manière  suivante  : 

Soit  V  le  volume  d'une  tige  d'arbre,  d  le  diamètre  de  sa  sec- 
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tion  médiane,  /  sa  longueur  et  K  un  coef&cient  caractérisant  la 
forme  de  la  tige.  On  a 

Soit  a  l'accroissement  de  v  correspondant  aux  accroissements 
d  et  X  de  (/  et  de  /.  On  sait  que  si  a,  S  et  X  sont  suffisamment 
petits  on  peut  écrire 


d'où 


jz^i  /23   ,  X\  /2S       X\ 


a  28  ,  X 


Cette  formule  nous  montre  que  le  taux  d'accroissement  du 
volume  est  la  somme  du  taux  d'accroissement  de  la  surface  ter- 
rière  (le  taux  d'accroissement  de  la  surface  d'un  cercle  étant 
double  de  celui  du  diamètre)  et  du  taux  d'accroissement  de  la 
hauteur. 

Ceci  n'est  évidemment  rigoureusement  vrai  que  si  K  reste 
constant  pendant  que  l'accroissement  se  produit,  c'est-à-dire  si 
la  période  d'accroissement  est  courte  et  l'arbre  suffisamment 
âgé. 

Remarquons  encore  que  si  l'arbre  est  âgé  X   est  très  petit 

et  /  très  grand;  on  peut  alors  négliger  le  terme  y  et  la  formule 

devient 

23 

c'est-à-dire  que,  sous  les  réserves  faites  ci-dessus,  on  peut  subs- 
tituer au  taux  d'accroissement  du  volume  le  double  du  taux 
d'accroissement  du  diamètre  médian  (1).  Ce  dernier  est  assez 
facile  à  déterminer  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'abattre  et  de  dé- 

(1)  Si  n  est  l'âge  de  l'arbre,    et  si  l'on  suppose  l'accroissement   du  diamètre 
constant  et  égal  à  e,  on  a  ^/  ^  ne  et  5"  =  e.  d'où,  par  l'application  de  la  formule 

o       1 
ci-dessus,  t  =5  "  =  '  (Puton,  Traiié  d'Economie  forestià'e,  1,  p.  219). 

n     !* 
8 
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couper  Tarbre.  II  suffit  évidemment  qu'on  puisse  mesurer,  sur 
l'arbre  debout,  lo  diamètre  au  milieu  rf,  ce  qui  peut  se  faire  à 

l'aide  d'une  échelle;  l'épaisseur  ^    des    accroissements   formés 

pendant  la  période  considérée  se  détermine  à  l'aide  d'une  entaille 
faite  au  ciseau,  à  la  hache^  ou  mieux  encore  à  l'aide  d'un  ins- 
trument spécial  connu  sous  le  nom  de  sonde  ou  tarière  de  Pres- 
sler.  On  a  quelquefois  voulu  simplifier  les  choses  en  substituant 
au  taux  d'accroissement  du  volume  celui  de  la  surface  terrière; 
mais  il  est  évident  que  dans  ce  cas  les  résultats  peuvent  être  très 
inexacts,  trop  forts  s'il  s'agit  d'un  arbre  isolé  ou  suffisamment 
dégagé,  trop  faibles  dans  le  cas  d'un  arbre  appartenant  à  un 
massif  serré. 

3"^  Méthode  de  Schneider.  —  Une  troisième  méthode  est  due  à 
Schneider,  professeur  à  Eberswalde,  de  1830  à  1873.  Elle  est 
moins  exacte  que  les  précédentes,  mais  d'une  application  souvent 
commode. 

Nous  avons  trouvé  pour  la  valeur  du  taux  d'accroissement  : 


28 


Soit  e  l'épaisseur  moyenne  des  hl  derniers  accroissements, 
n'  étant  tel  que  vde  =  0  m.  01.  On  aura,  l'accroissement  du  dia- 
mètre étant  double  de  l'épaisseur  d'une  couche  annuelle, 


^"^  71'  2 


ou 

4 


n'd 


formule  de  Schneider. 


h^  Méthode  algébrique.  —  Enfin  on  peut  encore  calculer  algé- 
briquement le  taux,  supposé  constant,  auquel  s'est  accru  le  vo- 
lume V  pour  passer  en  p  années  à  la  valeur  V.  Nous  savons 
qu'on  a 

d'où 

i  +  ^-V^!    et    .^\/î-i 
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formule  qu'on  emploie  quelquefois  lorsque,  comme  dans  les 
analyses  de  tiges  on  connaît  les  fermes  Y  et  Vj  mais  qui  suppose 
que  pendant  le  temps/?  Taccroissemeot  du  volume  a  été  propor- 
tionnel à  ce  volume,  ce  qui  n'est  pas  rigoureusement  exact. 

Variation  du  taux  d'accroissement  du  volume.  —  Le  taux 
d'accroissement  du  volume  part  de  valeurs  très  fortes  pondant 
les  premières  années,  puis  il  diminue  continuellement,  quoique 
de  plus  en  plus  lentement,  jusqu'à  la  mort  de  l'arbre. 

Les  chiffres  suivants  donneront  une  idée  de  la  marche  de 
cette  décroissance. 
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Le  taux  d'accroissement  du  volume  dépend  naturellement  de 
toutes  les  circonstances  qui  influent  sur  Taccroissement  du  vo- 
lume. C'est  ainsi  qu'il  est  notablement  plus  fort  sur  des  arbres 
isolés  que  sur  des  arbres  en  massif  et  pour  ces  derniers  il  est 
d'autant  plus  faible  que  le  massif  est  plus  serré.  Les  chiffres 
suivants  en  donneront  la  preuve. 


Sapins  dans  des  conditions  de  stations  moyennes 

(d'après  Schuberg). 

Taux  d'accroissement  du  uolame  des  tiges. 


AGES 

TALTX 

d'accroisse- 

nieot 

TIGES 
à  l'hectare 

TAUX 

d'ace  roisse- 
méat 

TIGES 
à  l'hectare 

0/0 

0/0 

De    61  à    70  ans 

4.7 

2,400 

n.7 

1,300 

De    71  à    80 

3.2 

1,770 

4.3 

960 

De    84  à    90 

3.0 

1,350 

4.4 

770 

De    91  à  100 

2.3 

1,100 

2.7 

640 

De  101  à  HO 

1.3 

900 

2.4 

530 

Un  arbre  qui  passe  de  l'état  de  massif  serré  à  un  état  plus 
libre  voit  augmenter,et  souvent  dans  de  très  fortes  proportions, 
Je  taux  de  l'accroissement  de  son  volume.  Il  n'est  pas  rare  de 
voir  ce  taux  d'accroissement  aller  juwsqu'à  tripler  à  la  suite  de 
coupes  venant  isoler  les  arbres  qui  avaient  crû  jusque-là  à  l'é- 
tat serré,  si  bien  que  Ton  a  observé  plus  d'une  fois  des  parcelles 
de  forêt  dans  lesquelles  on  pouvait  enlever  un  tiers,  ou  même 
plus,  du  matériel  sur  pied  sans  que  la  quantité  de  bois  pro- 
duite annuellement  dans  la  parcelle  en  subit  une  diminution 
immédiate. 

L'effet  des  coupes  de  dégagement  varie  suivant  les  sols  et  les 
climats.  Sur  les  bons  sols,  aux  expositions  fraîches,  il  est  plus 
certain  et  plus  énergique  que  sur'les  terrains  médiocres  ou  aux 
expositions  du  Sud  "et  de  l'Ouest.  Il  est  bien  naturel  du  resté 
que  l'accroissement  soit  d'autant  plus  augmenté  que  l'arbre  se 
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trouvait  autrefois  plus  contrarié;  l'ofFet  le  plus  considérable 
s'observe  chez  des  essences  telles  que  le  sapin  ouïe  hètre^  ayant 
crû  à  l'état  très  serré  et  qu'on  vient  à  éclaircir. 

Toutefois  le  dégagement  trop  brusque  d'arbres  ayant  vécu  en 
massif  peut  être  plus  nuisible  qu'utile.  Ainsi  chez  certaines 
essences,  comme  le  chêne,  il  provoque  l'apparition  de  branches 
gourmandes  qui  amènent  le  dépérissement  de  la  ci  me. D'autres 
essences,  celles  dont  Técorce  n'est  pas  protégée  par  un  rhytidome 
épais,  comme  le  hêtre  et  le  frêne,  perdent  leur  écorce  qui  se 
détache  par  plaques.  Enfin  la  destruction  de  l'état  de  massif 
expose  les  arbres  aux  ravages  du  vent  et  amène  ordinairement 
des  effets  très  nuisibles  sur  la  fertilité  du  sol.  Ces  considérations 
peuvent  expliquer  comment  des  coupes  faites  en  vue  d'augmen- 
ter le  taux  d'accroisse- 
ment ont  pu,  quelque- 
fois, avoir  un  résultat 
peu  sensible  ou  même 
mauvais  (1). 

Ordinairement  l'ef- 
fet de  la  coupe  d'isole- 
ment dans  des  mas- 
sifs jusque-là  très  ser- 
rés ne  se  fait  sentir 
que  2  à  4  années  après 
la  coupe,  ce  n'est  que 
dans  des  massifs  jeu- 
nes et  où  les  cimes 
n'étaient  pas  trop  étri- 
quées qu'on  observe 
un  effet  considérable  dès  la  première  année.  Cet  effet  est  d'ail- 
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Fi^'.  100. —  Taux  d'accroissement  du  voJume  d'ar- 
bres réservés  dans  des  taillis-sous-futaie. 


(1)  Il  ne  sera  pas  inutile  de  répéter  ici  une  fois  de  plus  que  l'éclaircie  prati- 
quée sans  discernement,  d'une  fa<^on  prématurée  ou  excessive,  eu  égard  au  cli- 
mat, au  sol,  à  l'essence,  peut  devenir  tout  à  fait  nuisible.  C'est  un  procédé  dont 
il  ne  faut  user  qu'à  bon  escient.  L'éclaircie  peut,  de  plus,  avoir  des  effets  défavo- 
râbles  ou  point  de  vue  économique  en  augmentant  le  volume  relatif  des  bran- 
chages dans  le  volume  total  des  arbres,  en  nuisant  à  la  formation  du  fût  j)ar 
r61agage  naturel,  UirémBux  éclaircii  d'une  façon  'xnconsidMe  produisent  du 
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leurs  passager:  après  avoir  été  d'abord  en  augmentant,  le  taux 
d'accroissement  reprend  bientôt  la  marche  naturellement  dé- 
croissante qu'il  présente  chez  tous  les  arbres. 

Le  taux  d'accroissement  du  volume  des  tiges  des  chênes  de 
taillis-sous-futaie  paraît  suivre  unemarche  analogue.  La  figure 
100  traduit  les  résultats  de  recherches  de  M.  Bartet.  Des  études 
faites  par  M.  l'inspecteur  des  Forêts  Galmiche,  sur  853  chênes 
réservés  au-dessus  de  taillis  dans  les  forêts  des  environs  de 
Darney  (grès  bigarré),ont  donné  les  résultats  suivants  : 
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bois  de  qualité  iîiférieure,  souvent  encore  dépréciés  par  la  présence  de  nœuds  noirs 
ou  «  à  chevilles  »,  provenant  de  chicots  de  branches  persistants  qui  sont  encla- 
vés dans  la  tige.  Il  paraît  aussi  probable  <|ue  les  chênes  à  croissance  rapide  ont 
plus  d'aubier  que  les  autres,  mais  cette  dernière  assertion  aurait  encore  besoin 
d'être  confirmée. 


^^r-™ 


CHAPITRE  II 
LE  DÉVELOPPEMENT  DES  PEUPLEMENTS 
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I  1.  —  Généralités, 

Définition  des  peuplements.  Nature  spéciale  des  peuplements  étudiés. 
Peuplement  principal,  accessoire.  Réduction  progressive,  avec  râge,du 
nombre  des  tiges. 

§  2.  —  Conséquences  diverses  de  la  diminution  du  nombre  des  tiges. 

Influence  de  l'élimination  des  tiges  les  plus  faibles  sur  Tâge  moyen,  sur 
révolution  de  la  hauteur,  du  diamètre  moyen,  de  la  surface  terrièrc 
et  du  volume. 

Production  et  accroissement. 

§  d.  —  Recherche  des  lois  de  croissance  des  peuplements. 

Difficultés  de  la  question  résultant  de  la  durée  imposée  aux  observa- 
tions. 

Impossibilité  d'identifier  les  stations  forestières,  faute  d*un  critérium  de 
leur  valeur. 

Peuplements  normaux. 

Méthode  des  stations  de  recherches.Peuplements  se  faisant  suite.  Méthode 
Hartig.  Incertitude  des  résultats  obtenus  dans  la  confection  des  tables 
de  production. 

L'incertitude  n'existe  pas  au  même  degré  en  ce  qui  concerne  les  lois 
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dérées comme  suffisamment  probables. 

I  4.  —  Les  lois  de  croissance  des  peuplements. 

I.  Nombre  de  tiges  à  l'hectare. 
II.  Développement  de  la  hantear. 
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IV.  Surface  terriére  des  peuplements. 
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|5.  —  Influence  des  éclaircies  sur  la  végétation  des  peuplements. 

Déflnilion  de  Tédaircie.  Notions  historiques:  Tristan  de  Rostaing,Varenue 
de  Fenille.  Pressler. 

Pratique  de  Védaircie.  Contribution  des  diverses  catégories  de  tiges  à 
Taccroissement  total  du  peuplement.  Tiges  d'élite.  C'est  à  celles-ci  seu- 
lement que  s'adresse  réclaircie.  Influence  des  éclaircies  sur  le  dévelop- 
pement du  diamètre,  du  volume,  sur  le  taux  d'accroissement  du  vo- 
lume. 


§  f  ".  —  Généralités. 

Définitions.  — On  appelle  peuplement  l'ensemble  des  arbres 
qui  croissent  sur  une  parcelle  de  terrain  forestier. 

Les  peuplements  peuvent  être  d'âges  multiples  ou  d'un  seul 
âge;  nous  ne  considérerons  que  ces  derniers  :  ceux  dont  toutes 
les  tiges  sont  nées  à  la  même  époque.  De  plus  nous  suppose- 
rons toujours  que  les  arbres  forment  massif  et  qu'ils  ont  tous 
la  même  origine  ;  que  le  peuplement,naturel  ou  artificiel, semis 
ou  plantation,  provient  directement  de  la  germination  de  grai- 
nes (1);  enfin  que  ce  peuplement  est  pur,  c'est-à-dire  formé  de 
tiges  appartenant  toutes  à  la  même  essence. 

Nous  admettrons  toujours,  dans  tout  ce  qui  suivra,  que  le 
peuplement  couvre  une  unité  de  surface,  qui  est  un  hectare. 


(1)  Les  sylviculteurs  ont  pris  l'habitude,  depuis  une  cinquantaine  d'années,  de 
donner  le  nom  de  futaie  à  tous  les  peuplements,  quel  que  soit  leur  âge,  qui  sont 
formés  de  brins  de  semence  à  rexclusion  des  rejets  de  souche.  Cette  acception 
nouvelle  du  mot  futaie,  quoiqu'elle  suit  à  peu  près  universellement  adoptée  au- 
jourd'hui, est  contraire  à  la  fois  à  l'étymologie  et  à  l'usage  constant  de  nos  pré- 
décesseurs, pour  qui  la  futaie  était  un  peuplement  dont  les  arbres  s'étaient  for- 
més des  fûts,  avaient  atteint  un  certain  âge  qui  variait  suivant  l'usage  local,  mais 
qui  était  souvent  de  40  ans.  On  est  resté  fidèle,  dans  le  langage  du  droit,  à  l'an- 
cienne terminologie;  notre  législation  forestière  serait  parfois  inintelligible  si 
l'on  ne  tenait  pas  compte  de  la  signification  que  le  mot  futaie  a  perdue  par  une 
innovation  imitée  de  l'allemand  où  le  mot  Uochwald  désigne  aussi  —  quoiqu'à 
tort  —  tous  les  peuplements  de  semis,  quel  que  soit  leur  âge.  Du  reste,  les  peu- 
plements qu'il  importe  de  distinguer  ne  sont  pas  tant  les  peuplements  de  rejets 
et  ceux  de  semis  que  les  peuplements  nés  du  recépage  de  vieux  bois  (de  plus 
de  40  ans  par  exemple),  et  ceux  nés  du  recépage  de  jeunes  bois  ou  produits  par 
la  germination  de  graines.  Kéaumur,  entre  autres,  avait  très  bien  fait  cette  dis- 
tiction  dès  1121.  Les  lois  du  développement  des  taillis  sont  presque  ignorées  com- 
plètement. 

Il  est  regrettable  que  cette  étude  des  taillis,  que  Kéaumur  a  mise  à  l'ordre  du 
jour  il  y  a  183  ans,  que  Buffon,  Vareune  de  Fenille  et  tant  d'autres  ont  recom- 
mandée, n'ait  pas  encore  été  entreprise,  quoiciu'cllc  soit  relativement  facile. 
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Ainsi,  quand  nous  parlerons  du  nombre  de  tiges,  du  volume, 
etc.,  d'un  peuplement,  c'est  du  nombre  de  tiges,  du  volume  à 
rhectare  que  nous  voudrons  parler. 

Peuplement  principal,  petiplement  accessûire.  —  Tant  qu'un 
peuplement  est  à  l'état  de  semis,  chacun  des  individus  qui  le 
composent  se  développe  librement,  sans  souffrir  ni  bénéficier 
de  la  présence  de  ceux  qui  rentourent. Bientôt  les  jeunes  sujets, 
se  développant,  arrivent  en  contact  par  leurs  racines  et  par 
leurs  cimes;  l'espace  devient  insuffisant  et  la  lutte  commence. 

Le  plus  souvent,  dès  que  le  peuplement  forme  un  fourré, 
certains  individus  plus  vigoureux  ou  plus  favorisés  prennent  de 
l'avance:  ils  s'élèvent  au-dessus  de  leurs  voisins  et  se  retrou- 
vent ainsi  à  l'état  libre.  Ils  continuent  alors  à  se  développer 
rapidement  tandis  que  les  brins  dominés  dépérissent  de  plus  en 
plus  jusqu'à  la  mort.  Il  résulte  de  là  qu'on  trouve  dans  les  peu- 
plements des  arbres  à  tous  les  états,  depuis  le  brin  dominé, mort 
ou  mourant,  jusqu'à  l'arbre  franchement  prédominant. 

L'ensemble  des  sujets  formant  massif,dont  les  cimes  se  déve- 
loppent à  la  même  hauteur  et  reçoivent  la  lumière  directe,  au 
moins  par  leur  partie  supérieure,  forme  le  peuplement  princi- 
pal. Les  arbres  retardataires,  surcimés,  dominés,  constituent 
le  peuplement  accessoire. 

Dans  le  présent  chapitre  nous  aurons  toujours  en  vue  le  peu- 
plement principal.  Dès  que  la  cime  d'un  arbre  se  déforme,  se 
réduit,  celui-ci  cesse  d'appartenir  au  peuplement  et  devient 
un  produit;  c'est  un  revenu  qui  se  détache  du  capital.  Nous 
appelons  m/er77?eV//at>^5  les  produits  dus  à  l'élimination  des  tiges 
hors  du  peuplement,  par  opposition  au  produit  principal  qui 
est  formé  par  les  arbres  ayant  atteint  l'âge  d'exploitation. 

g  2.  — -  Conséquences  diverses  de  la  diminution  des  tiges. 

Conséquences  au  point  de  vue  de  l'âge  moyen.  —Supposons 
un  peuplement  renfermant  des  tiges  dont  l'âge  varie  de  40  à 


LE    DÉVELOPPEMENT    DES    PEUPLEMENTS  sSq 

60  ans  et  dont  l'âgo  moyen  actuel  est  de  52  ans. 30  années  plus 
tard  les  tiges  de  la  catégorie  la  plus  jeuneseront  devenues  moins 
nombreuses, car  elles  auront  été  éliminées  du  peuplement  par 
la  catégorie  la  plus  âgée  et  Tâge  moyen  sera  non  pas  de  52  -f- 
30  ou  82  ans,  mais  de  86  ans  par  exemple.  Ceci  nous  montre 
combien  il  peut  être  délicat  d'attribuer  un  âge  moyen  à  un  peu- 
plement qui  n'est  pas  équienne. 

Conséquences  an  point  de  vue  du  développement  de  la  hauteur 
et  du  diamètre.  —  La  diminution  du  nombre  des  tiges  se  faisant 
constamment  aux  dépens  des  arbres  les  moins  vigoureux,  il  en 
résulte  qu'un  arbre  actuellement  moyen  dans  un  peuplement 
était  un  arbre  prédominant  autrefois,  et  que  la  hauteur  ou  le 
diamètre  moyen  du  peuplement  croît  plus  vite  que  celui  des 
arbres  qui  le  composent.  Ce  que  nous  disons  des  hauteurs  se 
dirait  de  même  des  diamètres. 

Conséquences  au  point  de  vue  de  la  surface  terriôre  et  du  vo- 
lume. —  Lorsqu'un  arbre  d'une  surface  terrière  et  d'un  volume 
donnés  passe  dans  le  peuplement  accessoire,  la  surface  terrière 
otle  volume  du  peuplement  principal  sont  naturellement  dimi- 
nués d'autant;  le  volume  de  tous  les  sujets  éliminés  du  peu- 
plement principal  pendant  la  p'^'"^^  année  est  à  retrancher  de  la 
production  du  sol  pendant  cette  année  pour  avoir  la  valeur  du 
pième  accroissement  annuel  du  volume. 

C'est  ici  que  survient  une  distinction  importante  entre  la 
production  en  matière  et  face  froissement  du  peuplement  :  la 
production  en  matière  la  p'^"®  année  est  égale  au  jo**^"^^  accrois- 
sement annuel  plus  le  produit  intermédiaire  formé  la  p^^^'^  an- 
née,La  production  en  matière  pendant  une  durée  de  n  ans  (ou, 
ce  qui  revient  au  même,  la  production  annuelle  d'une  série 
de  forêt  aménagée  à  n  ans)  est  égale  au  volume  du  peuplement 
de  n  ans^  qui  est  la  somme  de  tous  les  accroissements  annuels 
de  1  à  n  ans,  plus  tous  les  produits  intermédiaires  réalisés 
avant  n  ans. 
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Ce  qui  précède  nous  montre  qu'il  est  impossible  de  déduire 
directement  les  lois  du  développement  des  peuplements  decelles 
du  développement  de  Parbre  (1),  puisque  ni  la  hauteur  et  le  dia- 
mètre moyens, ni  surtout  la  surface  terrière  et  le  volume, n'évo- 
luent de  la  même  manière  dans  le  peuplement  que  dans  les 
arbres,  considérés  individuellement,  qui  composent  ce  peuple- 
ment. 

§  3.  —  Recherche  des  lois  de  la  croissance  des  peuplements. 

Le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  certain  d'arriver  à  con- 
naître comment  varient  avec  l'âge  les  différents  éléments  d'un 
peuplement,consiste  à  choisir  un  nombre  suffisant  (2)  déjeunes 
peuplements,  de  l'essence  qu'on  veut  étudier  et  dans  les  con- 
ditions où  l'on  veut  l'étudier.  On  relève  soigneusement  leur 
nombre  de  tiges,  hauteur  et  diamètre  moyens,  volume,  etc.,  et 
on  renouvelle  périodiquement  tous  ces  relevés,  de  cinq  en  cinq 
ans  par  exemple,  jusqu'au  dépérissement  des  peuplements.  On 
obtient  ainsi  les  éléments  de  tracés  graphiques  qui  permettent 
de  figurer  parfaitement  les  lois  de  l'évolution  de  toutes  les 
grandeurs  (nombre  de  tiges,  hauteur,  etc.),  que  l'on  a  consi- 
dérées. 

Cette  méthode, irréprochable  en  théorie, a  l'inconvénient  d'être 
à  peu  près  inapplicable,  parce  qu'elle  exigerait  des  observations 
poursuivies  pendant  100  ou  même  150  ans  avant  de  donner  des 
résultats  complets  (3).  Aussi  a-t-on  dû  chercher  d'autres  pro- 
cédés. 

{\)  Cette  remarque  appartient  à  Varenne  de  Fenille  (p.  16  du  premier  mémoire 
de  1790,  dans  l'édition  Marchant  de  1807). 

(2)  Théoriquement,  un  seul  peuplement  suffirait  pour  une  même  essence  dans  les 
mêmes  conditions  ;  mais  il  faut  compter  avec  les  dangers  d'incendie,  de  chablis, 
de  délits,  etc.,  qui  peuvent  rendre  une  place  d'essai  inutilisable  et  arrêter  la  suite 
des  expériences.  On  est  convenu  généralement  de  donner  à  chaque  place  d'essai 
une  surface  d'au  moins  25  ares. 

(3)  Une  circulaire  du  Directeur  général  des  Forêts,  en  date  du  8  décembre  1873, 
a  prescrit  d'établir  dans  toutes  les  forêts  domaniales  aménagées  en  futaie  pleine, 
une  place  d'expérience,  contenant  au  moins  cinquante  ares,  dans  de  jeunes  peu- 
plements où  Ton  n'aura  encore  fait  aucune  coupe  intermédiaire,  en  vue  de  cons- 
tater le  développement  et  les  produits  de  massifs  régulièrement  traités  depuis 
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Le  plus  simple  consiste  à  opérer,  pour  essayer  do  dctcrnuner 
la  loi  suivant  laquelle  un  des  éléments  des  peuplements,  le  vo- 
lume par  exemple,  varie  avec  Tâge,  comme  nous  Tavons  fait 
déjà  pour  fixer  la  loi  de  variation  du  volume  des  arbres  en 
fonction  des  diamètres  mesurés  à  hauteur  d'homme.  C'est-à-dire 
qu'on  choisira,  dans  la  région  où  l'on  veut  faire  Fétude,  des 
peuplements  de  l'essence  considérée  qui  soient  entièrement 
assimilables  entre  eux  et  ne  diffèrent  que  par  Tàge.  Ils  devront 
avoir  crû  en  même  sol,  sous  le  même  climat,  avoir  été  traités 
exactement  de  même,  etc.  On  déterminera  leur  âge  et  leur  vo- 
lume (l).On  tracera  ensuite  sur  une  feuille  de  papier  deux  axes 
de  coordonnées  et  on  portera  en  abscisses  les  âges,  en  ordon- 
nées les  volumes. On  obtiendra  ainsi  une  série  de  points  qui  se 
trouveront  dans  une  zone  plus  ou  moins  étroitement  délimitée 
et  qui  permettront  de  tracer,  avec  plus  ou  moins  de  précision, 
une  ligne  unique  qui  indiquera,  par  sa  forme,  comment,  dans 
les  conditions  où  l'on  s'est  placé,  le  volume  varie  avec  l'àgo. 

Ceci  suppose  que  les  peuplements  sont  identiques  à  Page 
près.  Or  il  est  impossible  d'être  certain  de  cette  identité. 

En  effet  on  n'a  encore  découvert  aucun  critérium  des  quali- 
tés productives  d'une  station  forestière.  Il  n'existe  aucun  moyen 
Je  mesurer  la  fertilité  d'un  sol  de  façon  à  pouvoir  identifier 
deux  sols,  même  voisins.  En  agriculture  on  juge  un  sol  d'a- 
près l'abondance  ou  la  qualité  de  ses  produits;  bien  que  ceux- 
ci  soient  annuels  et  qu'on  puisse  assez  facilement  connaître  la 
production  moyenne,  abstraction  faite  des  circonstances  acci- 
dentelles, le  problème  ne  comporte,  même  alors,  qu'une  solu- 
tion approximative.  En  matière  de  forêts,  le  sol  ne  donne  des 
récoltes  qu'à  de  longs  intervalles, et  l'importance  de  ces  récoltes 
est  influencée  par  tant  de  circonstances  étrangères  au  sol  qu'il 

leur  naissance  jusqu'à  l'âge  de  maturité.  11  serait  fort  désirable  que  les  données 
recueillies  jusqu  à  présent  fussent  réunies  et  imprimées  ;  rien  n'a  élé  publié 
sur  ce  sujet,  à  notre  connaissance,  en  dehors  des  mémoires  émanant  de  la  sta- 
tion de  recherches  de  Nancy. 

(i)  Dans  cette  dernière  détermination,  on  ne  considère  jamais,  comme  nous  l'a- 
vons vu,  que  le  peuplement  principal,  à  l'exclusion  du  peuplement  accessoire. 
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est  à  pou  près  impossible  de  qualiOer  ce  sol  avec  quelque  pré- 
cision en  se  basant  sur  sa  production.  Nous  restons  donc  sans 
moyen  de  nous  assurer  de  l'identité  de  deux  stations  quant  à 
leur  sol  (l).On  pourrait  presque  en  dire  autant  des  conditions 
du  climat  local,  si  variables  d'un  point  à  l'autre. En  somme,  les 
conditions  de  station  (sol  et  climat  réunis)  échappent  à  la  me- 
sure (2). 

A  cette  cause  d'incertitude  s'en  ajoute  une  autre,  qui  n'est  pas 
moindre.  Il  faudrait,  pour  que  la  méthode  soit  bonne,  que  tous 
les  peuplements  considérés  aient  été  traités,  dans  le  passé,  exacte- 
ment de  même.  De  plus  ils  devraient  n'avoir  été  modiGés  par 
aucun  accident  tel  qu'incendie,  chute  de  chablis,  invasion  d'in- 
sectes, etc.,  c'est-à-dire  ils  devraient  être  entièrement  normaux. 
Or  il  est  impossible  de  connaître  le  passé  de  peuplements  quel- 
que pou  âgés,  et  tel  qui  paraîtra  normal  a  pu  subir,  dansle  passé, 
des  influences  qui  ont  profondément  altéré  ses  élémenls. 

Il  résulte  de  là  que  le  cubage  de  peuplements  d'âges  divers, 
mais  supposés  idenliquos  à  tous  les  autres  points  de  vue^  ne 
renseigne  qu'assez  vaguement  sur  la  loi  de  l'évolution  naturelle 
du  volume  dans  un  peuplement  unique.  Une  certaine  part  d'i- 
magination, de  fantaisie,  entre  nécessairement  dans  le  tracé 
des  courbes  obtenues  par  le  procédé  que  nous  venons  d'exposer, 
qui  est  cependant  de  beaucoup  le  plus  employé  par  ceux  qui 
ont  abordé  ce  genre  d'études  en  France  ou  à  l'étranger. 

Pour  s'assurer,  dans  une  certaine  mesure,  que    les  peuple- 

(i)  La  fertilité  (l'un  sol  forosliornen  est  pas  non  plus  une  qualité  intrinsèque 
et  varie  considérablement  avec  le  temps,  sous  l'action  des  végétations,  d'un  cou- 
vert plus  ou  moins  complet,  etc.  Deux  sols,  actuellement  semblables,  peuvent 
orl  bien  ne  l'avoir  pas  été  il  y  a  30  ans  et  ne  le  seront  sans  doute  plus  dans 
l'avenir. 

(2)  Nous  avons  vu  que  l'on  peut  juger  ai'proximativcmcnt  de  la  qualité  d'une 
station  par  la  longueur  des  pousses  annuelles  des  arbres,  mais  celleH?.i  est  aussi 
influencée  par  d'autres  circonstances.  Les  conditions  les  plus  favorables  au  dé- 
veloppement de  la  hauteur  ne  sont  pas  toujours  les  plus  favorables  au  dévelop- 
pement du  volume.  A  l'étranger,  les  stations  de  recherches  forestière  allemandes 
ont  décidé  de  choisir  comme  critérium  de  la  qualité  d'une  station  le  volume  des 
peui)lemeiits  h  un  âge  convenu,  qui  est  de  cent  ans.  Cette  solution,  bien  que 
peut-être  la  moins  mauvaise,  est  cependant  très  critiquable. 
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raents  d'âges  variés  que  l'on  considère  comme  se  faisajit  suite, 
c'est-à-dire  comme  identiques  à  l'âge  près,  sont  effectivement 
dans  ce  cas  on  peut  employer  le  procédé  suivant,  dont  on  attri- 
bue la  première  idée  à  Ch.  Heyer  (1). 

Il  consiste  à  choisir  le  plus  grand  nombre  possible  de  par- 
celles ayant  toutes  été ^  jusqu'à  présent ^  traitées  exactement  de 
même^  et  dont  les  âges  soient  échelonnés  sur  toute  la  série  qu'on 
veut  étudier;  de  1  à  130  ans  par  exemple.  On  les  inventorie 
exactement  et  on  recommence  cet  inventaire  tous  les  4  ou  Sans. 
Au  bout  de  15  ans  au  moins,  ou  mieux  encore  de  20  à  25  ans, 
on  construit  pour  chaque  parcelle  les  fragments  de  courbes  figu- 
rant la  variation  des  différents  éléments  du  peuplement  pendant 
ce  temps.  Les  courbes  figurant  le  développement  du  volume 
sont  les  plus  intéressantes  et  on  les  trace  d'abord. 

Si  nous  avons  un  nombre  suffisant  de  places  d'essai  et  si  nos 


(1)  En  France  on  a  parfois  employé,  pour  se  faire  une  idée  de  la  loi  de  crois- 
sance du  volume  des  peuplements,  le  procédé  suivant,  que  nous  reproduisons 
d'après  le  Traité  de  l'aménagement  des  fot'éls  de  M.  de  SaIomon(Voir  au  tome  l, 
page  227)  qui  en  attribue  la  paternité  à  G.-L.  Hartig.  «  On  cherche,  dans  une 
forêt  située  en  bon  sol  et  dans  un  état  de  peuplement  complet,  un  canton  de 
l'âge  de  35  à  40  ans;  on  y  mesure  25  ou  50  ares,  et  l'on  y  fait  une  éclaircie.  On 
fait  ensuite  le  cubage  des  bois  réservés,  on  calcule  les  résultats  pour  l'hectare 
et  on  tient  du  tout  une  note  exacte. 

«  On  cherche  ensuite  dans  la  même  forêt,  ou  dans  une  forêt  semblable,  un 
canton  de  60  ans  en  aussi  bon  état  que  le  premier  canton  qui  a  été  examiné  ;  on 
y  choisit  un  emplacement  où  il  existe  autant,  ou  approximativement  autant  d'ar- 
bres qu'on  en  avait  réservés  lors  de  l'éclaircie  faite  dans  la  place  d'essai  du  can- 
ton de  30  à 40  ans;  on  y  mesure  une  contenance  égale  à  la  première,  on  y  fait 
une  nouvelle  éclaircie  et  l'on  détermine  le  volume  de  l'hectare  des  bois  réser- 
vés. 

e»  Après  que  l'éclaircie  aura  été  faite  dans  le  canton  de  60  ans  on  recommencera 
Topération  dans  un  autre  canton  de  l'âge  de  80  ans,  qui  doit  réunir  toutes  les 
conditions  dont  il  a  été  question  ci-dessus,  etc.,  etc. 

«  Chacune  de  ces  expériences  doit  être  répétée  quatre  à  six  fois  pour  chaque 
essence  de  bois,  afin  d'obtenir  des  données  moyennes  qui  s'approchent  autant 
que  possible  de   la  réalité... 

Nous  reproduisons  ici  ce  passage  parce  que  la  mélliode  qui  y  est  décrite  se 
retrouve  indiquée  dans  la  plupart  des  ouvrages  sur  l'aménagement  qui  ont  été 
publiés  en  France  juscju'à  ce  jour.  Elle  a  été  suivie  quehiuefois,  par  exemple  en 
1842,  parles  aménagistes  qui  voulaient  se  rendre  compte  de  la  croissance  des 
peuplements  de  pin  sylvestre  dans  la  forêt  de  Ilagueneau.  Elle  revient,  au  fond, 
à  supposer  que  des  peuplements  se  font  suite  lorsqu'ils  ont,  au  même  âge,  le 
même  nombre  de  tiges,  ce  qui  peut  être  fort  inexact,  le  nombre  des  tiges  étant 
certainement  l'élément  le  moins  caractérislique,  le  plus  fortuit  qu'on  puisse 
considérer  dans  un  peuplement,  surtout  lorsqu'il  est  jeune. 
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observations  ont  été  prolongées  assez  longtemps  nous  verrons 
certains  de  ces  fragments  de  courbes  se  raccorder  les  uns  aux 
f:  autres  pour  former  une  ligne  continue  de  1  à  450  ans. 

f  Si  une  parcelle  A,  par  exemple,  âgée  de  79  ans  au  début  des 

I  recherches,  inventoriée  périodiquement  de  79  à  107  ans,  a  mon- 

f  tré,  de  96  à  107  ans  un  développement  identique  à  celui  d'une 

p  autre  parcelle  B  qui  a  été  étudiée  de  96  à  124  ans,  nous  admet- 

r  trons  que  les  parcelles  A  et  B  se  font  suites  c'est  à-dire  nous 

^  présentent  des  peuplements  identiques,  à  Tàge  près.  Nous  obtc- 

p  nous,  grâce  à  cet  artifice,  en  une  vingtaine  d'années,  des  résul- 

\  tats  qui  sont  à  peu  près  aussi  exacts  que  le  comporte  la  matière. 

Les  résultats  sont  naturellement  d'autant  plus  sûrs  qu'on  pour- 
suit les  études  plus  longtemps  et  sur  un  plus  grand  nombre  de 
^^  places  d'essai. 

Tout  ceci  suppose  que  les  peuplements  étudiés  se  sont  déve- 
loppés dans  des  conditions  absolument  identiques  au  point  de 
vue  du  traitement,  ce  dont  on  ne  peut  jamais  être  bien  certain. 
11  peut  arriver  qu'un  peuplement,  en  sol  très  fertile,  âgé  aujour- 
d'hui de  100  ans,  ait  perdu  autrefois,  par  suite  de  chablis  ou 
d'éclaircies  très  fortes,  une  portion  assez  notable  de  son  volume 
pour  n'avoir  pas,  à  cet  âge,  un  matériel  plus  considérable  que 
celui  d'une  autre  parcelle  en  sol  médiocre;  il  peut  encore  arriver 
que,  par  suite  de  circonstances  exceptionnelles,  le  développe- 
ment du  volume  se  fasse  d'une  manière  peu  différente  dans  les 
deux  parcelles  de  100  à  110  ans  par  exemple,  bien  qu'évidem- 
ment les  deux  peuplements  no  se  fassent  pas  suite. On  n'échappe 
aux  conséquences  de  ces  anomalies  qu'en  multipliant  et  en  pro- 
longeant les  observations. 

On  est  du  reste  averti  de  singularités  comme  celle  que  nous 
venons  de  citer  à  titre  d'exemple  en  construisant  les  courbes  qui 
figurent  le  développement  de  la  hauteur  ou  de  la  surface  ter- 
rière.  Voici,  par  exemple,  une  série  de  places  d'essai  A,  B,C,  D, 
dont  les  peuplements  se  font  suite  sur  la  courbe  du  volume. 
Construisons  les  courbes  des  hauteurs  pour  ces  mêmes  parcelles  : 
si  les  différents  fragments  de  courbes  fournis  par  les  parcelles 
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A,B,G,D...  se  raccordent  bien  nous  admettrons  que  les  peuple- 
ments se  font  suite  réellement  et  nous  nous  en  servirons  pour 
nos  études.  Sinon,  nous  écarterons  ces  parcelles  comme  anor^ 
ma/e^,  c'est-à-dire  comme  présentant,  par  suite  de  circonstances 
que  nous  ignorons  dans  leur  passé  (accidents  météoriques,  incen- 
dies, ravages  d'insectes,  délits,  etc., etc...)?  une  végétation  anor- 
male«  exceptionnelle. 

Telle  est  la  méthode  la  plus  recommandable  pour  étudier 
les  peuplements  dans  leurs  variations  avec  l'âge.  C'est  à 
elle  qu'ont  fini  par  se  rallier  la  majorité  de  ceux  qui  sont  char- 
gés, en  Allemagne,  de  ce  genre  de  travaux.  La  fig.  n«*  101  don- 
nera une  idée  exacte  de  cette  méthode,  telle  qu'elle  a  été  em- 
ployée par  la  station  de  recherches  badoise.  Elle  montrera  en 
même  temps  quoi  est  le  degré  do  précision  qu'on  a  pu  obtenir 
dans  la  construction  de  la  table  badoise  du  sapin,  que  nous  con- 
sidérons comme  une  des  pkis  intéressantes  pour  les  forestiers 
français. 

La  méthode  Heyer  présente  un  inconvénient  majeur  au  point 
de  vue  pratique  :  elle  ne  fournit  des  résultats  qu'après  une  ving- 
taine d'années.  Lorsqu'on  se  trouve  dans  la  nécessite  d'aboutir 
à  bref  délai  on  peut  employer  un  procédé  dû  à  Théodore  et  à 
Robert  Hartig.  Voici  en  quoi  il  consiste. 

Si  nous  voulons  connaître  quel  a  été,  à  l'âge  de  80  ans  par 
exemple,  le  volume  d'un  peuplement  de  150  ans  que  nous  avons 
sous  les  yeux,  prenons  dans  ce  peuplement  un  nombre  suffisant 
de  sujets  types  et  faisons-en  l'analyse.  Nous  connaîtrons  ainsi 
quels  ont  été,  à  80  ans,  la  hauteur,  le  diamètre  moyen  et  le 
volume  de  nos  arbres  d'expérience. 

Cherchons  alors  dans  le  voisinage,  dans  des  conditions 
bien  identiques,  un  peuplement  de  80  ans  dont  l'arbre  moyen 
ait  exactement  la  hauteur,  le  diamètre  et  le  volume  déterminés 
pour  la  moyenne  de  nos  tiges  d'expérience.  Nous  admettrons 
que  ce  peuplement  est  bien  identique,  à  l'âge  près,  à  celui  de 
150  ans  où  nous  avons  pris  nos  arbres  d'essai.  Nous  n'aurons 
qu'à  déterminer  le  nombre  de  ses  tiges,  leur  surface  terrière, 
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Fig.  101.  —  Cunslruction  de  la  table  de  produclion  badoise  pour  le  sapin  dans 
des  conditions  île  végétalion  bonnes  (//•  Bonilût}  entre  les  àses  de  35  et  75  ans, 
d'aprÈs  M.  Eichhorn,  de  la  station  de  recherches  de  Rarisruno  (190S|. 

{Les  noDibi'es  inscrits  sur  la  n^ure  correspondent  aux  numéros  d'ordre  des  places 
d'essai,  les  points  aux  ri'siillnls  dos  inventaires  successir».  I.a  courbe  moyenne, 
gOntmlrice  de  la  liiblc,  est  li-ai^cie  en  trait  nuir  i';pais,) 

Ce  procédé  serait  partait  si  les  liges  d'essai  qui  sont  prises 
dans  un  peuplement  de  150  ans  pouvaient  en  effet  nous  faire 
connatlre  la  liauleur,  le  diamètre,  le  volume  moyen  des  tiges  do 
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80  ans.  En  réalité  ces  liges  représentent  Tarbre  moyen  du  peu- 
plement do  130  ans  qui  était  vraisemblablement  un  arbrod'élite 
du  peuplement  de  80  ans  et  non  pas  un  arbre  moyen.  Malgré 
cela  le  procédé  Hartig,  judicieusement  employé,  peut  fournir, 
pour  certaines  essences  (1)^  des  résultats  suffisamment  exacts 
pour  la  pratique  et  même  pour  l'étude  théorique;  mais  il  a  l'in- 
convénient d'exiger  de  très  nombreuses  analyses  do  tiges  et  d'en- 
traîner ainsi  un  travail  matériel  énorme . 

Dans  tout  ce  qui  précède  nous  avons  admis  implicitement 
que  l'on  pouvait  déterminer  avec  une  exactitude  suffisante  le 
volume,  sur  pied,  des  peuplements  étudiés.  Or  nous  avons  vu, 
à  la  fin  de  la  cinquième  étude,  que  les  méthodes  de  cubage  em- 
ployées officiellement  par  les  stations  de  recherches  allemandes 
peuvent  entraîner  des  erreurs  qui  vont  jusqu'à  10  ou  même 
13  p.  100  du  volume  vrai,  soit  en  plus,  soit  en  moins,  c'est-à- 
dire  que  l'erreur  de  cubage  peut  être  supérieure  à  la  difl'érence 
de  volume  que  présentent, par  exemple,  une  sapinière  de  120  ans 
et  une  autre  de  150  ans.  Ceci  est  de  nature  à  nous  inspirer  des 
doutes  sur  la  certitude  des  conclusions  des  travaux  presque 
innombrables  qui  ont  été  publiés  au  sujet  des  lois  du  développe- 
ment du  volume  des  peuplements  (2).  On  n'échappe  aux  consé- 
quences de  rimprécision  des  cubages,  à  défaut  d'une  méthode 
plus  digne  de  confiance,  que  par  la  multiplication  du  nombre 

(1)  La  mélliode  Hartig  ne  peut  f,'uère  donner  de  bons  résultats  que  pour  des 
essences  qui,  comme  le  pin  sylvestre,  ne  supportent  pas  du  tout  l'état  dominé  et 
dont  toutes  les  liges  retardataires  sont  promptcment  et  définitivement  élimi- 
nées. Schuberg(/>/e?  Weisslanne,  pp.  8.')  et  suivantes),  et  M.  Schwappach  (  U'«c//5- 
tum...,  normaler  Fichten-BesUinde,  pp.  44  et  suivantes},  l'ont  trouvé  inapplicable 
au  sapin  et  à  l'épicéa,  parce  que  dans  les  peuplements  âgés  de  ces  essences  on 
est  exposé  à  trouver  à  l'état  dominant  ou  même  prédominant  des  arbres  qui  ont 
été  retardataires  une  partie  de  leur  existence,  et  dont  le  développement  est,par 
suite,  très  anormal. 

(2)  Les  tables  de  Cotta,  publiées  en  1821,  donnent,  pour  les  essences  les  plus 
variées  (épicéas,  pins,  cliônes,  sapins,  mélèzes,  bêtres,  bouleaux,  érables,  etc.) 
le  volume  d'année  en  année  à  un  millième  de  mètre  cube  près,  des  peuplements 
répartis  en  dix  classes  de  fertilité!  Les  foresliers  actuels  ont  renoncé  à  cette 
extrême  précision  et  les  nouvelles  tables  ne  donnent  plus  que  les  volumes  de 
cinq  en  cinq  ans,  en  nombres  entiers  de  mètres  cubes,  et  pour  riiu|  rla^st's  de 
fertilité. 
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des  opérations  :  on  peut  espérer  que  les  erreurs  accidentelles  de 
cubage  s'atténuent  lorsque  le  nombre  des  peuplements  étudiés 
devient  excessivement  grand.  Celte  compensation  des  erreurs 
n'est  toutefois  admissible  que  si  tous  les  peuplements  d'un  mémo 
âge  qu'on  a  englobés  dans  les  recherches  sont  véritablement 
identiques  sous  tous  les  rapports. 

On  comprendra,  après  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  nous 
considérions  avec  un  certain  scepticisme  les  Tables  de  produc- 
tio7i  {Ertragstdfeln)  qui  tiennent  une  si  grande  place  dans  la  lit- 
térature forestière  de  TAllemagne  et  enrichissent  la  plupart  des 
procès-verbaux  d'aménagement  (i).  Nous  nous  dispenserons 
donc  d'en  parler  davantage  et  l'on  n'en  trouvera  pas  d'exemple 
reproduit  dans  cette  étude,  sauf  cependant  en  ce  qui  concerne 
les  tables  badoises  du  sapin  dont  nous  donnerons  un  extrait  (2). 


(1)  On  trouvera  de  nombreux  extraits  de  ces  tables,  ainsi  que  de  plus  amples 
détails  sur  leur  emploi  et  leur  mode  de  construction,  dans  notre  livre  les  Arbres 
et  les  peuplements  forestiers,  pages  89  et  suivantes  (Nancy,  chez  Berger-Levrault, 
1903).  Nous  nous  contenterons  ici  de  renvoyer  le  lecteur  à  cet  ouvrage  qui  a 
spécialement  pour  but  de  faire  connaître  en  France  les  travaux  allemands. 

(2)  Les  motifs  de  ce  choix  sont  les  suivants  : 

D'abord  le  sapin  est  la  seule  des  essences  étudiées  par  les  Allemands  qui  se 
retrouve  chez  nous,  au  moins  dans  les  Vosges,  dans  des  conditions  de  végétation 
à  peu  prés  semblables  à  celles  qui  lui  sont  présentées  dans  la  Forêt  Noire.  Nos 
pineraies  au  contraire  n'ont  rien  de  commun  avec  celles  des  plaines  allemandes, 
pas  plus  que  nos  pessières  ou  même  nos  futaies  de  hôtre. 

Ensuite  la  station  de  recherches  badoise  possède  un  champ  d'observation  rela- 
tivement limité  dans  le  versant  nord-occidental  de  la  Forêt  Noire,où  se  trouvent 
toutes  ses  08  places  d'essai.  Cette  région  présente  une  homogénéité  suffisante 
pour  que  l'on  puisse  admettre  que  les  stations  rangées  sous  la  môme  Bonitàt 
(qualité  de  station)  soient  comparables.  Sur  les  58  places  d'essai  19  appartiennent 
à  la  Bonitaloy  11  (stations  bonnes)  et  28  à  la  Donilàl  111'^  (stations  moyennes); 
nous  ne  citerons  de  chilires  que  concernant  ces  deux  classes.  Les  places  d'essai 
de  ces  deux  classes  sont  du  reste  sensiblement  aux  mêmes  altitudes  variant, 
pour  la  plupart,  entre  2.')0  et  400  mètres  (en  moyenne  de  430™  pour  les  places 
d'essai  de  la  11*,  de  370™  pour  les  places  d'essai  delà  111*  Bonitàt)  sur  des  sols 
argilo-sableux  provenant  du  grès  bigarré  ou  du  granit;  les  parcelles  en  graait 
paraissent,  en  général,  plus  fertiles. 

Knfin  les  travaux  badois  s'appuient  sur  une  longue  suite  de  cubages  dont  les 
plus  anciens  remontent  à  une  soixantaine  d'années  et  n'ont  jamais  été  inter- 
rompus. Certaines  des  places  d'essai  établies  en  1843  ont  été  inventoriées  neuf  ou 
même  dix  fois  déjà,ce  (pii  foiunit  assurément  une  base  qui  n'est  pas  à  dédaigner, 
et  qu'on  ne  trouverait  pas  ailleurs.  Il  est  vrai  (jue  les  cubages  effectués  avant 
181()  l'ont  été  par  une  méthode  moins  précise  encore  que  celle  des  stations  de 
reolierclies. Depuis  1870  les  places  d'essai,  portées  au  nombre  de  58,  ont  été  l'objet 
de  200  inventaires.  28  ircutre  elles  ont  été  cubées  quatre  fois  et  neuf  cinq  fois. 
C'est  sans   doute  moins  qu'il  ne   serait  utile,  mais  c'est  à  la  rigueur  suffisant. 
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Cependant,  tout  en  restant  dans  un  doute  légitime  quant  à  la 
précision  rigoureuse  des  nombres  inscrits  dans  les  tables  de  pro- 
duction, nous  considérerons  comme  convenablement  établies, 
pour  le  moment,  les  lois  générales  du  développement  des  peu- 
plements telles  qu'elles  en  découlent  et  telles  que  nous  allons 
les  exposer.  Nous  forons  du  reste  remarquer  que,  si  les  travaux 
des  stations  de  recherches  forestières  ont  contribué,  pour  la  plus 
grande  part,  à  nos  connaissances  sur  cotte  matière  ils  n'en  sont 
pourtant  pas  la  source  exclusive.  L'étude  des  peuplements  pré- 
occupait déjà  les  forestiers  français  il  y  a  près  de  deux  siècles 
et  nous  aurons  l'occasion  de  citer  quelques  résultats  obtenus  par 
nos  prédécesseurs.  De  môme  en  Allemagne  on  retrouverait  faci- 
lement dans  des  ouvrages  de  la  première  moitié  du  siècle  der- 
nier le  germe  de  connaissances  que  les  travaux  plus  récents 
des  stations  de  recherches  ont  confirmées  et  développées. 


§  4.  —  Les  lois  de  la  végétation  des  peuplements. 

Nous  rappelons,  avant  d'aller  plus  loin,  que  les  seuls  peuple- 
ments étudies  par  les  stations  de  recherches  sont  les  peuple- 
ments de  futaies,  équiennes,  purs  et  normaux.  Ces  peuplements 
n'ont,  de  plus,  jamais  subi  d'éclaircics,  les  coupes  intermédiai- 
res se  bornant  systématiquement  à  l'enlèvement  des  bois  morts 
ou  dominés  (1). 

I.  —  Nombre  de  tiges  à  l'hectare.  —  De  tous  les  éléments 
d'un  peuplement  le  nombre  des  tiges  est  le  plus  sujet  à  des  va- 
riations accidentelles.  En  effet,  qu'un  peuplement  vienne  à  être 
interrompu  par  des  chablis,  les  arbres  restés  sur  pied  dévelop- 
pent leurs  cimes,  referment  le  massif,  le  volume  et  la  surface 
lerrière  ne  sont  que  peu  ou  pas  diminués  tandis  que  le  nombre 
de  tiges  a  pu  être  réduit  du  tiers  ou  davantage. 

(1^  Ce  n'est  qu'à  une  époque  tout  à  fait  récente  que  l'on  a  fait  connaissance  en 
Allemagne,  avec  l'éclaircie  telle  que  nous  la  concevons  en  France  et  (jue  les 
stations  de  recherches  ont  commencé  à  la  pratiquer  pour  en  étudier  les  effets. 
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Ce  n'est  guère  qu'à  partir  do  l'état  de  perchis  bien  constitué 
qu'on  peut  constater  quelque  uniformité  dans  le  nombre  de  tiges 
des  peuplements.  A  Télat  de  gaulis  ce  nombre  est  énorme  et  di- 
minue avec  une  rapidité  extrême,  à  raison  de  plusieurs  milliers 
d'individus  par  an  dans  des  peuplements  très  denses.  Cette  di- 
minution devient,  par  suite,  de  plus  en  plus  ralentie  sans  cesser 
jamais  tout  à  fait  tant  que  les  arbres  continuent  à  se  dévelop- 
per. 

Les  chiffres  ci-dessous  donneront  une  idée  du  nombre  de  tiges 
qu'on  trouve  dans  des  peuplements  de  diverses  essences  crois- 
sant dans  différentes  conditions  de  végétation.  Il  est  bien  entendu 
qu'il  s'agit  (sauf  pour  la  foret  de  Belléme)  ^e  peuplements  aban- 
donnés à  eux-mêmes  sans  que  l'homme  intervienne  pour  modi- 
fier suivant  ses  vues  le  nombre  des  tiges  du  peuplement  princi- 
pal. 

Nombre  de  tiges  à  Thectare  &  différents  âges. 


Si  l'on  voulait  représenter  par  un  tracé  graphique  la  marche 
de  la  décroissance  du  nombre  des  tiges,  ou  obtiendrait  des  cour- 
bes de  la  forme  indiquée  par  les  figures  102  et  103.  La  décrois- 
sance est  plus  rapide  sur  les  bons  sols,  ce  qui  résulte  naturelle- 
ment de  ce  que,  pour  un  même  âge,  les  arbres  y  sont  plus  dé- 
veloppés; il  y  a  donc  d'autant  moins  d'arbres  à  rheclare,  à  un 


FORÊT 

SAPIN  DANS  LA  FORÈT-NOIRE               ] 

Do  Beliëme  (Orne) 

Procès-verbal  d'aménagement 

p%r  M.  Dagoury  (lSo8) 

Ages 

Conditions  de 

végélftlion 

Futaie  chêne  et  hêtre 

Bonnes 

Moyennes 

ans                                                  tijçes. 

ans 

tiges 

liges 

20               environ       20.000. 

30 

12   000 

18.000 

30  à    50 

:  de  1.200   à  4.000. 

40 

4.500 

7.000 

50  à    75 

:  de  3.000  à  1.500. 

50 

2  400 

3.400 

75  à  100 

:  de      700. 

60 

1 .  500 

2.100 

100  à  125  : 

•  de      500. 

70 

1.070 

1.500 

125  à  150  : 

de      320. 

80 

840 

1.200 

150  il  175 

:  d^      2i0. 

1)0 

700 

930 

175  à  200  : 

de      200. 

100 

000 

780 

(Peuplements  éclaircis,  moyenne 
de  34  parcelles.) 

110 
120 

530 
480 

670 
590 
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âge  donné,  que  les  conditions  de  végétation  sont  meilleures  (1). 
La  différence  à  cet  égard  entre  les  différentes  stations  diminue 
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Fig.  102.  —  Décroissance  du  nom- 
bre de  tiges  à  l'hectare  dans  un 
peuplement  de  bouleaux  en  Rus- 
sie (d'après  M.  Wargas  de  Vede- 
mar). 


Fig.  103.  —  Décroissance  du  nombre  de  tiges 
à  l'hectare  dans  un  peuplement  de  pins  syl- 
vestres normalement  éclairci  (Extrait  du 
procès-verbal  d'aménagement  de  la  forêt  de 
Hagueneau  de  1S42  par  Meynier,  Talotte  et 
Nanquette). 


du  reste  avec  Tâge  parce  que  la  décroissance  persiste  plus  long- 
temps dans  les  mauvais  sols  que  dans  les  bons. 

On  a  aussi  observé  que  le  nombre  de  tiges  à  rhectare  aug- 
mente avec  l'altitude  dans  les  forêts  de  montagne.  Ce  fait, signalé 
par  M.  Schuberg  dans  la  Forêt  Noire  (2),  confirmé  par  les  tra- 
vaux do  la  station  de  recherches  suisse,  tient  sans  doute  à  ce 
qu'avec  l'altitude  la  pente  augmente  et  les  conditions  de  végé- 
tation deviennent  moins  bonnes. 


Il)  Voir  Varenne  de  Fcnille,  3^  mémoire,  1191,  p.  l.-i  de  l'édition  Marchant. 
(2)  Dans  le  recueil  de  M.  Gangholer,  Das  f'orslliche  Versuohswesen,  l^f  volume, 
1881,  pp.  498,  499  et  505. 
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II.  —  Déyeloppement  de  la  hauteur. —  Nous  avons  dit  que  lu 
hauteur  moyenne  d'un  peuplement  n'évolue  pas  exactement 
comme  celle  d'un  arbre  considéré  individuellement.  En  effet, 
deux  causes  s'ajoutent  pour  provoquer  l'accroissement  de  la 
hauteur  moyenne  :  d'abord  l'allongement  de  tous  les  arbres  et 
ensuite  l'élimination  continuelle  des  sujets  les  moins  hauts  ce 
qui  tend  à  élever  la  moyenne. 

Cependant,  en  somme, les  lois  qui  régissent  le  développement 
delà  hauteur  sont  analogues  chez  les  arbres  et  les  peuplements. 
Les  accroissements  annuels,  d'abord  faibles ,  augmentent  assez 
rapidement,  restent  quelque  temps  presque  constants,  puis  dé- 
croissent et  finissent  par  devenir  à  peu  près  nuls. Le  maximum 
se  produit  d'autant  plus  tôt  que  les  accroissements  sont  plus 
forts  et  augmentent  plus  vite. 

m.  —  Développement  du  diamètre.  —  Dans  les  peuplements 


o    3    6    Q   i7   û  tS  zi  zk  27  5o  33  36  3ç  àz  ^  ^ô  Si  5^  5-i  6o  63  66 
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Fiç.  104.  —  Répartition  des  tif^es  entre  les  différentes  catégories  de  diamètres 
dans  des  peuplements  de  sapin  non  éclaircis  de  50  ans  renfermant  l'un  4600, 
l'autre  20S0  ti^^es  h  l'hectare  et  dans  des  peuplements  de  100  ans  renfermant 
l'un  090  et  l'aulrc  ;i80  ti^'es  à  rhertare  (d'après  Schuberg).  Conditions  de  végé- 
tation moyt'nnes. 

les  plus  réguliers  en  apparence,  on  observe  toujours  des  diffé- 
rences de  diamètre  considérables  entre  les  différents  sujets.  Ces 
différences  vont  en  augmentant  avec  l'âge;  elles  sont  plus  gran- 
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dos  dans  les  peuplements  renfermant  peu  de  tiges  que  dans  ceux 
qui  sont  très  serrés,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  un  coup  d'œil 
sur  la  %ure  104. 

A  part  cette  remarque,  ce  que  nous  avons  dit  du  développe- 
ment de  la  hauteur  moyenne  pourrait  se  répéter  à  propos  du 
diamètre  moyen.  Les  tables  badoises  ci-après  montrent  l'évolu- 
tion du  diamèlre  moyen 
dans  les  peuplements  de 
sapin,  dans  diverses  con- 
ditions. La  figure  105  le 
reproduit  graphique- 
ment. 
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Fiç.  105.  —  Croissance  du  diamètre  moyen 
lie  peuplements  de  sapin  dans  la  Forêt 
Noire,  d'après  M.  Eichhorn,  de  la  station 
de  recherches  badoise. 


IV.  —  Surface  terrier e 
des  peuplements.  —  On 
appelle  surface  terrièro 
d'un  peuplement  la  som- 
me des  surfaces  des  sec- 
tions à  hauteur  d'homme  (à  1  m.  30  du  sol)  de  tous  les  arbres 
qui   le  composent  (1). 

La  grandeur  de  la  surface  terrière  n'est  pas  proportionnelle 
au  nombre  des  tiges  puisque  le  diamètre  des  tiges  est  d'au, 
tant  plus  grand  qu'elles  sont  moins  nombreuses.  On  constate, 
dans  de  certaines  limites,  que  cette  augmentation  du  diamètre 
chez  l'individu  compense  l'effet  du  plus  petit  nombre  des  tiges. 
Ainsi  deux  peuplements  de  sapin  de  82  ans,  dans  des  conditions 
moyennes,  avaient  l'un  1.080  et  l'autre  1.650  tiges,  tandis  que 
les  surfaces  terrières  étaient  54  mq.  1  et  53  mq.2  (2). Cependant, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  les  peuplements  riches  en  tiges 
ont  une  surface  terrière  plus  grande  que  les  autres. 

(1)  La  surface  terrière  constitue  le  meilleur  critérium  delà  densité  des  peuple- 
ments, onde  l'intensité  d'une  coupe.  Elle  est  bien  supérieure,  à  cet  égard,  au 
volume  parce  qu'elle  ne  dépend  ni  de  la  hauteur,  ni  de  la  forme  des  arbres,  nous 
souhaiterions  lui  voir  jouer  un  plus  grand  rôle  dans  les  études  forestières  en 
France. 

(2)  Places  d'essai  n"  42  et  43  de  la  station  de  recherches  haduisc. 
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Fig.  106.  —  Croissance  de  la  surface  terrière 
d'un  peuplement  de  sapin  dans  la  Forôt 
Noire  d'après  M.  Eichhorn,  de  la  station 
de  recherches  badoise. 


La  surface  terrière  d'un  peuplement  débute  par  une  valeur 
très  faible  qui  va  ensuite  en  augmentant  jusqu'à  la  fin  de  son 

existence .  L'augmenta- 
lion,  rapide  dans  le  jeune 
âge,  devient  plus  faible  à 
partir  de  l'âge  moyen  sans 
pourtant  jamais  cesser 
entièrement  jusqu'à  l'âge 
du  dépérissement.  Ainsi 
un  peuplement  de  pins 
sylvestres,  qui  a  une  sur- 
face terrière  de  14  mètres 
carrés  à  20  ans,  en  a  une  de  36  à  80  ans  et  de  38  à  120  ans.  L'ac- 
croissement de  la  surface  terrière  se  ralentit  plus  vite  et  plus 
considérablement  chez  les  essences  qui,  par  suite  de  leur  tempé- 
rament, ne  comportent  pas  l'état  serré  (pin  sylvestre,chène,  mé- 
lèze, etc.). Au  contraire  les  essences  résineuses  formant  des  mas- 
sifs très  sombres  comme  le  sapin  et  l'épicéa  continuent  plus 
longtemps  à  accroître  leur  surface  terrière,  et  celle-ci  peut  alors 
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Fig.  107.  —  Surfaces  lerrièros  de  peuplements  de  pin  sylvestre  dans  les  plaines 
basses  de  rAUcmagiic  du  Nord  (d'après  M.  Schwappach). 

atteindre  jusqu'à  80    mètres  carrés  vers  150  ans,  tandis   que 
pour  le  bouleau  elle  ne  dépasse  guère  32  mètres  carrés,  pour  le 
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tremble  36  mètres  carrés,  pour  le  Iictre  46  mètres  carrés, etc.. 

M.  Schœffer  admet  que,  dans  une  sapinière  jardinée  nor- 
male, elle  est  d'environ  36  mètres  carrés,  en  ne  tenant  pas 
compte  des  tiges  de  moins  de  0  m.  20  de  diamètre  (1). 

Dans  de  mauvaises  conditions  de  station,  malgré  le  plus  grand 
nombre  de  tiges,  la  surface  terrière  est  toujours  notablement 
plus  faible  que  dans  de  bonnes  conditions.  D'une  façon  géné- 
rale on  peut  dire  que,  vers  120  à  150  ans  Ja  surface  terrière  des 
peuplements  est  égale,  à  peu  près,  à  0,4  au  0,5  p.  100  de  la 
surface  du  terrain  qu'ils  couvrent  (2).  Chez  le  sapin  et  l'épicéa 
ce  rapport  peut  aller  à  0.8  p.  100. 

V.  —  Développement  du  volume.  —  Le  volume  d'un  peuple- 
nrient  est  très  faible  dans  les  premières  années  et  augmente  d'a- 
bord lentement.  Vers  Tâgo  moyen  (50  à  100  ans),  il  s'accroît 
très  rapidement  ;  plus  tard  l'accroissement  se  ralentit  sans 
jamais  cesser  jusqu'au  moment  du  dépérissement  du  massif.  Ce 
n'est  que  par  suite  de  l'intervention  de  l'homme  qui  éclaircit 
les  massifs  (ou  d'accidents  agissant  dans  le  même  sens)  qu'on 
peut  voir  des  peuplements  dont  le  volume  reste  stationnaire 
ou  va  même  en  décroissant  avant  le  moment  du  dépérissement 
naturel. 

Accroissements  du  volume.  —  L'accroissement  annuel  du 
volume,  faible  au  début,  augmente  rapidement  avec  le  temps  et 
culmine  (3)  de  bonne  heure  (vers  30  à  40  ans)  chez  les  essences 

(1)  Voir  Revue  des  Eaux  et  Foréls,  volume  de  1004,  page  362. 

(2)  Dans  un  travail  publié  en  1843  par  les  Annales  forestières,  M.  Poirson,  inspec- 
teur (les  forêts  fi  Compiègne,  a  établi  que  la  surface  terrière  d'un  peuplement  de 
chêne  adulte  varie  très  peu  avec  l'âge  et  reste  comprise  entre  44  et  4î)  mètres 
carrés.  Déjà  auparavant  on  avait,  en  France,  énoncé  cette  loi  que,  dans  un  peu- 
plement ayant  atteint  l'état  de  hautperchis,  la  somme  des  carrés  des  diamètres 
de  toutes  les  tiges  est  une  constante. 

(3)  •  Dans  les  premières  années,  le  bois  croît  de  plus  en  plus,  c'est-à-dire  que 
la  production  de  la  seconde  année  est  plus  considérable  que  celle  de  la  première 
année;  l'accroissement  de  la  troisième  année  est  plus  grand  que  celui  de  la  se- 
conde :  ainsi  l'accroissement  du  bois  augmente  jusciu'à  un  certain  âge,  après 
quoi  il  diminue.  »  (Bufl'on,  Expériences  sur  les  véyétaux,  2*  mémoire,  1739,  p. 444 
de  l'édition  Faivre.) 
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à  développcnient  très  rapide  et  dans  de  très  bonnes  conditions. 
Dans  la  plupart  des  cas  cependant, le  maximum  se  produit  seu- 
lement vers  l'âge  moyen  ou  encore  plus  tard  lorsque  la  végéta- 
tioQ  est  très  ralentie.  A  partir  du  maximum  l'accroissement 
annuel  diminue  assez  rapidement  dans  les  bonnes  conditions, 
lealement  dans  les  mauvaises. 

L'accroissement  moyen,  comme  nous  savons,  d'abord  infé- 
rieur à  l'accroissement  annuel  et  de  plus  en  plus  grand,  lui  de- 
vient égal,  culmine,  puis  diminue  lentement.  Ses  variations  sont 
moins  considérables  que  celles  de  l'accroissement  annuel  et  le 
maximum  se  produit  beaucoup  plus  tard. 

La  fig.  108,  que  nous  empruntons  à  M.  de  Guttenberg,  repré- 
sente la  marche  des  accroissements  annuels  et  moyens  des  peu- 


nuc 


-QfndxJbums 
très 


fa  portables 

\CojvdUians 
moyennes 


\ConditUms 


TT^  ^Uu--'"-  ------  'i-^maujoaises 


i^o     i6o  ans 


Kit;.  ION. — 


Accroissements  du  volume  de  peuplements  d'épicéa  dans  les  llaules- 
Alpcs  autrichiennes  (d'après  v.  Guttenberg). 
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plemenls  d't^picca  des  Mautes-AIpes  autrichiennes  dans  des  con- 
ditions très  favorables,  moyennes  et  mauvaises. 

D'après  les  derniers  travaux  de  la  station  de  recherches  ba- 
doise,  le  sapin  présenterait  son  accroissement  maximum  aux 
époques  suivantes  : 
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SAPIN 

Conditions 

de  végétation 


Bonnes... 
Moyennes 


ACCROISSEMENT  ANNUEL 


Epoque 


Grandeur 


du  maximum 


ans 

40  à  45 
45  à  50 


m.  cul). 

17,6 


ACCROISSEMENT  MOYEN 


Epoque 


Grandeur 


du  maximum 


ans 
70  à  80 

80  a  UO 


m.  cub. 
9.4 
7,4 


D'uao  façon  générale,  et  sans  vouloir  attacher  trop  d'impor- 
tance aux  chiffres  précis  donnés  par  les  auteurs,  on  peut  adniet- 
tre  que  le  maximum  de  l'accroissement  moyen  apparaît,  pour 
des  massifs  non  éclairais  de  la  plupart  des  essences  et  dans  des 
conditions  moyennes,  vers  la  fin  du  premier  siècle  de  leur  vie 
(75  à  110  ans).  Cependant,  pour  les  essences  de  lumière,  sur- 
tout lorsqu'elles  présentent  une  croissance  rapide,  le  maximum 
do  l'accroissement  moyen  peut  se  produire  dès  50  ans  environ. 

Voici  maintenant,  d'après  différents  auteurs,  la  façon  dont 
croît,  avec  l'âge,  le  volume  de  peuplements  de  diverses  essences 
et  dans  diverses  stations.  On  pourra  remarquer  que  cette  ques- 
tion a  été  étudiée  en  France  longtemps  avant  les  premiers  écrits 
de  G.  L.  Hartig;  elle  a  été  mise  à  Tordre  du  jour  par  Réaumur 
qui,  dans  un  mémoîrede  1721,  propose  un  véritable  programme 
d'expériences  à  entreprendre  pour  étudier  les  lois  des  accrois- 
sements du  volume  des  peuplements. 


Economie  forestière.  —  II. 
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A.  —  Peuplement  non  éclaircis  de  sapin  placés  dans  des  conditions 

de  végétation  favorables. 
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B.  —  Peuplements  non  éclaircis  de  sapin  placés  dans  des  .condi- 
tions de  végétation  moyennes. 


t/5 

-< 


ans 
30 

35 

40 

45 

50 


5o 


60 


65 


FO 


80 

85 

90 

95 

100 

105 

110 


115 


120 


VOI.UME 
Total 


m.  cubes 
69 

114 

171 

234 

298 

357 

410 

459 

505 

548 

588 

625 

659 

691 

720 


/4i 


795 
816 


PROPORTION 

du  menu  bois 

au  volume 

total 

NOMBRE 

de 

tiges 

0/0 

18.000 

11.000 

!•  •• 

7.000 

» 

4.800 

31 

3.400 

» 

2.600 

22 

2.130 

)) 

1.760 

17.5 

1.500 

» 

1.310 

15.5 

1.160 

» 

1.030 

14.5 

930 

)) 

850 

14 

780 

» 

725 

13.5 

670 

» 

630 

13 

590 

SURFACE 
lerrière 


m.  carrés 

12.8 
18.5 
24.6 
30.0 
33.8 
36.7 
39.2 
41.4 
43.2 
45-. 9 
46.4 


»   — •        m, 

4/ .  i 


48.9 
50.0 
51.1 
52.1 
53.0 
53.8 


DIAMÈTRE 

lUTCl'R 

moyen 

movenne 

centimètres 

mùtres 

3.0 

3.8 

4.6 

5.8 

6.7 

8.0 

8.9 

10.2 

11.2 

12.3 

13.3 

14.2 

15.3 

1  "  •" 

17.3 

17.0 

19.1 

18.3 

21 

19.4 

23 

20.4 

24 

21.4 

26 

22.2 

27 

00    Q 

29 

23.5 

30 

24.1 

32 

24.6 

33 

25.1 

34 

25.5 

iCCIOlSSElfKn 

du  peuplement 

principal 


annuels 


m.  cubes 

9.0 

11.4 

12.6 

12.8 

11.8 

10.6 

9.8 

9.2 

8.6 

8.0 


6.8 
6.i 
5.8 
5.4 
5.0 
4.6 
4.0 


moyens 



m.  cvthci 

2.3 
3.3  i 
4.3  ' 

6.0 

(>  ». 

6.8  { 
'•1  1 


7.2 


7.3 
7.3 
7.4 
7.3 
7.3 
7.2 
7.1 
7.0 
6.9 
6.8 


LE    DÉVELOPPEMENT    DBS    PEUPLEMCNTS  a6 1 

VI.  —  Taux  d'accroîssemeot  du  volame  du  peaplement  prin- 
cipal.—  On  calctile  le  Laux  d'accrois3crnent  du  volumo  des 
peuplements  par  les  mêmes  formules  que  nous  avons  vues  au 
I  10  du  chapitre  1,  lorsqu'on  connaît  les  volumes  du  peuple- 
ment au  commencement  et  à  la  (in  do  la  période  qu'on  consi- 
dère. Sinon  on  détermine  le  taux  d'accroissement  en  mesurant 
celui  d'un  nombre  suffisant  d'arbres  d'expérience.  Les  différen- 
tes classes  d'arbres  d'un  peuplement  ayant  des  taux  d'accrois- 
sement notablement  différents,  on  opère  do  la  façon  suivante  : 

Un  peuplement  do  sapin  do  80  ans  présente,  par  exemple  : 
130  tiges  de  Om  !.">  de  diamètre  cubant      .'10  mètres  cubes. 


ÏMM  407 

On  peut  admettre  que  le  taux  d'accroissement  varie  assez  peu 
dans  l'intcricur  d'une  même  catégorie  de  diamètn;  pour  qu'on 
puisse  le  prendre  égal  à  lu  moyenne  d'un  certain  nombre  d'ar- 
bres d'expérience.  Nous  obtenons  ainsi  des  taux  t,:,  t^,,  "œ -3»  tj^ 
pour  nos  cinq  catégories  et  nous  prenons  pour  taux  d'accroisse- 
ment du  peuplement 

407 
Le  taux  auquel  s' accroît  le  volume  d'un  peuplement  suit  une 
marclio  analogue  à  celle  que  nous  avons  observée  pour  l'arbre. 
Très  grand  dans  la  jeimesse,il  diminue  très  rapidement  d'abord, 
puis  do  plus  en  plus  lentement  jusqu'aux  âges  extrêmes.  Les 
chiirres  diffèrent  du  reste  assez  peu  d'une  essence  à  l'autre,  au 
moins  pour  les  résineux. 

I  5.  —  Influence  des  éclaîrcies  sur  la  végétation 
des  peuplements. 

Définition  de  l'éclaircie.  —  L'cclaircic,  telle  que  nous  l'onten- 
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ainsi  des  produits  plus  précieux  à  un  âge  moins  avancé  ;  qu'elle 
fournil  des  produits  intermédiaires  considérables  qui  font  aug- 
menter la  rente  et  le  taux  de  placement  ;  qu'elle  peut  retarder 
le  moment  où  se  produit  l'accroissement  maximum;  qu'elle 
permet  d'élever  au  milieu  de  massifs  de  chêne  ou  de  hêtre  des 
essences  intéressantes,  mais  moins  longévives  qu'on  exploite, 
au  fur  et  à  mesure  de  leur  maturité,  lors  des  éclaircies.  C'est  à 
lui  qu'appartient  cet  aphorisme  souvent  cité  çu'en  surchargeant 
les  futaies  on  produit  plus  d'arbres  et  moins  de  bois. 

En  Allemagne,  Ur.-L.  Hartig,  et  après  lui  H.  Cotta  enseignè- 
rent que  la  coupe  intermédiaire  doit  être  réduite  à  l'enlèvement 
des  bois  morts  ou  mourants.  Ces  idées  sont  encore  universelle- 
ment suivies  aujourd'hui  chez  nos  voisins,  qui  appellent  forte 
une  éclaircie  qui  réalise  des  bois  dominés, mais  dont  la  cime  n'est 
encore  desséchée  qu'en  partie. 

Pressler,  qui  fut  un  des  plus  grands  remueurs  d'idées  qu'ait 
produit  l'Allemagne  forestière,  avait  été  conduit,  il  y  a  40  ans 
environ,  par  des  considérations  d'ordre  fînancier,  à  préconiser 
des  âges  d'exploitation  de  70  à  90  ans  pour  les  futaies.  Préoc- 
cupé de  ce  fait  qu'en  coupant  des  arbres  aussi  jeunes  on  n'ob- 
tiendrait plus  suffisamment  de  gros  bois,  il  rechercha  un  moyen 
de  hâter  le  grossissement  des  arbres  par  des  opérations  appro- 
priées et  il  fut  un  des  premiers  dans  son  pays  à  recommander 
la  culture  des  arbres  à  l'état  plus  ou  moins  dégagé.  Après  lui, 
les  stations  de  recherches  forestières  ont  commencé  à  étudier  la 
question  qui  est  maintenant  à  l'ordre  du  jour  en  Allemagne. 
L'influence  des  divers  degrés  d'éclaircie  ou  même  des  coupes 
d'isolement  avec  sous-bois  artificiel  est  étudiée  par  les  stations 
de  recherches  allemande,  autrichienne  et  suisse  sur  des  centai- 
nes de  places  d'essais. 

Pratique  de  réclaircie.  —  Les  peuplements  très  serrés  ont, 
comme  nous  savons,  un  accroissement  en  hauteur  plus  faible 
que  les  autres.  Les  arbres  fortement  dégagés  présentent  au  con- 
traire une  tendance  à  ralentir  de  meilleure  heure  leur  dévelop- 
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pemcnt  en  hauteur  et  surtout  la  dénudation  de  leur  fût.  Il  y  a 
donc  un  intérêt  sérieux  à  ne  pas  éclaircir  trop  vigoureusement 
les  peuplements  avant  que  la  hauteur  totale  et  la  hauteur  du  fut 
ne  soient  devenues  suffisantes.  Ce  n'est  qu'à  partir  de  ce  mo- 
ment qu'on  commencera  à  opérer  avec  hardiesse,  en  dégageant 
complètement  la  cime  des  plus  beaux  arbres,  mais  en  respectant 
avec  soin  les  arbres  encore  vivants  qu'ils  dominent. 

C'est  l'accroissement  d'un  nombre  relativement  faible  de  tiges 
d'élite  que  nous  nous  occupons  uniquement  de  favoriser  (1).  Les 
tiges  d'élite  sont,  dans  un  peuplement  d'une  seule  essence,  celles 
qui  sont  les  plus  vigoureuses  et  les  mieux  conformées.  Ou  sait 
en  effet  que,  à  tous  les  âges  de  la  vie  d'un  peuplement,  la  pro- 
duction est  due  pour  la  plus  grande  partie  à  un  assez  petit 
nombre  d'arbres. 

Les  chiffres  suivants  le  montrent  avec  évidence  (2). 

Dans  une  sapinière  de  83  ans,  nous  avons,  en  1892,  installé 
une  place  d'essai  d'une  surface  de  52  ares  dont  nous  avons  cein- 
turé et  numéroté  tous  les  arbres  après  les  avoir  divisés  en  quatre 
groupes  :  les  arbres  prédominants,  dominants,  retardataires  et 
dominés.  Pendant  une  période  de  sept  années  consécutives,  la 


(1)  Lorsqu'on  pratique  une  éclaircic  Ton  ne  doit  en  aucune  manière  se  préoc- 
cuper du  nombre  des  arbres  qu'on  dégage,  mais  bien  dégager  tous  ceujr  qui  le 
méritent  par  leurs  qualités  d'arbre  d'élite  et  qui  en  ont  besoin. Leur  nombre  sera 
une  conséquence  ;  il  ne  saurait  être  un  but  à  poursuivre.  Il  ne  s'agit  nullement 
de  distinguer,  dès  le  début  des  opérations,  les  tiges  qui  sont  destinées  à  arriver 
jus(ju'à  l'âge  d'exploitation,  c'est-à-dire  à  former  le  produit  principal,  et  de  les 
favoriser  à  l'exclusion  des  autres.  En  elTct,  il  est  absolument  impossible  de  dis- 
tinguer dans  un  perchis  de  chêne  de  ÎJO  ans  (luelles  sont  les  200  ou  2.j0  tiges  qui 
formeront  le  peuplement  exploitable  et  cela  est  encore  plus  impossible,  s'il  est 
permis  de  s'exprimer  ainsi,  dans  un  perchis  de  hêtre  ou  de  sapin.  L'expérience 
nous  a  appris  surabondamment  que,  même  dans  un  perchis  de  chêne,  tel  arbre 
qui  été  prédominant  à  40  ans  peut  être  devenu  retardataire,  quelquefois  même 
dominé  dix  ans  plus  tard,  malgré  le  dégagement  et  qu'inversement  un  arbre  du 
peuplement  accessoire  dans  une  chênaie  de  40  ans  peut  être  devenu  dominant  à 
50  ans. Le  dégagement  ne  profile  pas  toujours  à  celui  en  vue  duquel  on  Ta  etfec- 
tué.  Ensuite  nous  ne  concevons  pas  pounjuoi  l'on  favoriserait  uniquement  la 
croissance  des  arbres  destinés  à  vivre  jusqu'à  180  ans,  par  exemple,  si  tel  est 
l'âge  d'exploitation  prévu.  Ceux  (jui  tomberont  à  160,  140,  120,  100  ans,  etc.,  à 
l'état  de  produit  intermédiaire,  méritent  assurément,  eux  aussi,  détre  dégagés. 

(2)  Voir  pour  plus  de  détails  le  mémoire  publié  par  M.  Cuif,  de  la  station  de 
recherches  de  Nancy.  Influence  des  éclaircies  thms  les  peuplements  réguliers  de 
supin.  Paris,  Laveur,  éditeur,  lUO.*». 
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contribution  des  deux  premières  catégories  au  développement 
du  volume  du  peuplement  principal  a  été  : 


Tiges  prédominantes 
Tiges  dominantes 


Proportion  du  nombre  des  tiges 
au  nombre  total 

Contribution 
à  l*accroissenient  tolal 

11.6  0  0 

36  0/0 

27.4  0/0 

Al  0/0 

49.0  0/0  83  0/0 


Une  autre  place  d'essai,  installée  par  nous  en  1894  dans  une 
sapinière  de  75  ans,  a  donné,  pour  une  période  do  dix  années 
consécutives  : 

Proportion  du  nombre  des  tiges  Contribution 

au  noml>re  total  &  ^accroi^.seI^ent  total 

Tiges  prédominantes  9.1  0/0  40.7  0/0 

Tiges  dominantes  30.0  0  0  53      0/0 

39.1  93.    0/0 

On  voit  qu'il  suffit  de  moins  du  dixième  du  nombre  des  tiges 
pour  former  les  deux  cinquièmes  environ  de  l'accroissement 
total  du  volume  dans  des  sapinières  d'âge  moyen,  et  que  le  tiers 
des  tiges,  choisi  parmi  les  plus  fortes,  produit  parfois  à  lui  seul 
les  neuf  dixièmes  de  cet  accroissement.  Ce  fait  est  d'autant  plus 
intéressant  que  la  production  des  tiges  d'élite  est  entièrement 
acquise  aux  produits  qui  ont  le  plus  de  valeur  à  l'unité  de 
volume. 

Influence  de  réclaircie  sur  le  développement  du  diamètre,  — 
Ce  que  nous  avons  dit  du  développement  du  diamètre  chez  les 
arbres  nous  dispensera  d'insister  au  sujet  de  l'action  de  l'éclair- 
cie  sur  la  croissance  du  diamètre  moyen  des  peuplements.  Nous 
endonneronsun  exemple  qui  nous  est  fourni  par  les  places  d'essai 
mentionnées  ci-dessus  de  la  forêt  domaniale  de  Celles  (Vosges). 

Des  perchis  de  sapin  de  75  à  80  ans  ont  été  soigneusement 
éclaircis,  tandis  que  d'autres,  contigus,  n'ont  subi  d'autres  opé- 
rations que  l'extraction  des  bois  morts.  L'expérience  de  dix 
années  a  montré  que  : 

1°  Les  arbres  des  places  éclaircies  ont  accru  leur  diamètre 
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exactement  deux  fois  plus  que  ceux  des  places  non  éclaircies; 
2"*  Ce  sont  les  arbres  dominants  qui  profitent  le  plus  du  des- 
serrement des  cimes.  Les  arbres  prédominants  sont  moins  in- 
fluencés, ceux  retardataires  ou  dominés  ne  le  sont  que  faible- 
mont,  quelquefois  pas  du  tout. 

Influence  de  réclaircie  sur  le  développement  du  volume.  — 
L'influence  de  l'éclaircie  sur  le  développement  du  volume  d'un 
peuplement  peut  être  extrêmement  variable  suivant  son  intensité 
et  aussi  selon  les  circonstances.  Les  essences  les  plus  sensibles 
à  l'éclaircie  paraissent  être  le  sapin,  le  hêtre  et  l'épicéa  dont  les 
massifs  ont  une  tendance  naturelle  à  se  constituer  à  l'état  très 
serré  et  dont  les  cimes  se  développent  facilement  lorsqu'on  leur 
donne  de  l'espace.  L'effet  est  aussi  plus  considérable  sur  des 
peuplements  d'âge  moyen  que  sur  des  peuplements  âgés,  sur 
des  sols  fertiles  que  sur  des  sols  médiocres.  Il  peut  être  nul^  ou 
même  de  sens  inverse  au  sens-  habituel  sur  des  terrains  secs 
superficiels  ou  pauvres.  Là  il  convient  toujours  de  n'éclaircir 
qu'avec  la  plus  grande  prudence  sans  découvrir  le  sol. 

On  a  fort  peu  de  données  numériques  certaines  à  propos  do 
l'action  des  éclaircies  sur  révolution  du  volume  des  massifs. 
Nous  admettons  cependant  depuis  longtemps  en  France  que, 
dans  un  peuplement  normalement  éclairci,  le  volume  des  bois 
sur  pied  cesse  d'augmenter  à  partir  d'un  âge  relativement  peu 
avancé,  et  qu'il  reste  alors  constant,  si  même  il  ne  va  pas  en 
décroissant  après  avoir  passé  par  un  maximum.  Les  tables  pour 
le  chêne,  établies  par  de  Perthuis  en  1788,  nous  montrent  net- 
tement ce  phénomène  (1).  Une  table  de  production  pour  le  pin 
sylvestre,  datée  de  1842,  et  due  à  la  collaboration  de  Meynier, 
Talutte  ctNanquette,  nous  montre  un  maximum  pour  le  volume 
des  peuplements  à  100  ans  (2).  Plus  récemment, M.  Brenot,  chef 

(1)  Voir  plus  haut,  page 258. 

(2)  Cette  table  se  trouve  insérée  dans  le  procès-verbal  d'aménagement  de  la 
forêt  de  na^'ueneau. C'est  dans  celle-ci  que  les  auteurs  avaient  réuni  lesélémeuts 
de  leur  élude.  Voir  plus  loia  la  figure  118  construite  d'après  les  données  réunies 
par  les  améuagibteij. 
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du  service  des  aménageraenls  à  Besançon,  l'a  mis  en  évidence  à 
plusieurs  reprises,  tant  pour  lo  sapin  que  pour  Tépicéa  (i).  Nous 
Tavions    signalé    nous-  «  ^  *  . 

même  (2)  en  1892.  Enfin  I        i        \        \        1        \      71A 

il  se  trouve  confirmé  par 
les  dernières  publications 
de  la  station  de  recher- 
ches prussienne  sur  l'é- 
picéa (3). 
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Les  accroissements  du 
volume  du  peuplement 
principal  sont-ils  plus 
forts  dans  des  peuple- 
ments éclaircis?  Le  fait 
parait  établi,  au  moins 
pour  des  peuplements 
d'un  âge  au  plus  moyen. 
Les  expériences  que  nous 
avons  instituées  dans  des 
peuplements  de  sapin  de 
75  à  80  ans,  auxquelles 
nous  avons  déjà  fait  allu- 
sion plusieurs  fois,  ont 
montré  un  accroissement  annuel  augmenté  de  12, S  à  17,4  p. 100 
par  la  pratique  de  l'éclaircie  (i).  Des  relevés  effectués  dans  la 

{W  La  vièthode  expérimentale  appliquée  aux  fovéls,  par  L.  Brenot.  Besanron, 
chez  Dovivers  et  C'',  181)2,  pa«,'e  iO.'î. 

(2)  Les  Arbres  et  les  peuplements  forestiers,  Nancy,  cIjcz  Berf,'er-Levrault  et(T'«, 
1893,  pages  139  à  441.  Le  tracé  de  la  pa«<c  141,  (pje  nous  reproduisons  ici  (lif^'ure 
109  ,  représentant  révolution  probable  du  volume  d'un  peuplement  d'épicéa 
éclairci,  présente  une  analogie  remanjuable  avec  celui  «pi'on  construirait  au 
moyen  des  nouvelles  tables  prussiennes  de  1902  pour  peuplements  éclaircis  dont 
il  va  être  question. 

(3)  Wnchsfum..,  normaler  Fichfenheslànde,  \)0.vM.\e  Professeur  I). -A.  Schwap- 
pach,  delà  station  de  recberclies  d'Eberswalde  Neiidamm,  1902,  Xeumann, édi- 
teur. Un  compte-rendu  détaillé  do  cet  ouvrage  se  trouve  daus  la  Hevue  U&a  L'uux 
et  ForêUi,  volume  de  1903.  pages  119  et  suiv. 

(4)  Voir  le  mémoire  précité  de  M*  Cuifi  page  66. 


Fig.  109.  —  Développements  comparés  proba- 
bles du  volume  de  peuplements  d'épicéa 
éclaircis  ou  non. 

A.  Peuplement  non  éclairci. 
B.  Peuplement  éclairci. 
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forêt  du  Sihlwald  parla  station  suisse  ont  montre  que,  dans  un 
peuplement  d'épicéa  âgé  de  38  ans  en  1896^  croissant  en  sol 
très  fertile,  l'accroissement  de  volume  du  peuplement  principal 
en  dix  ans,  de  1889  à  1899,  était  de  136  mètres  cubes  par  hec- 
tare lorsqu'on  ne  faisait  pas  d'éclaircies  et  do  207  lorsqu'on  en 
pratiquait;  c'est  une  augmentation  de  52  p.  100  duo  à  l'éclair- 
cie.  Cependant  il  n'est  pas  certain  qu'il  en  soit  de  même  dans 
les  peuplements  âgés;  les  données  manquent  à  ce  sujet. 

Enfin  nous  savons  que  l'on  peut,  en  maniant  bien  Téclaircie, 
retarder  le  moment  oii  l'accroissement  du  volume  des  massifs 
commencera  à  baisser,  ce  qui  permet  de  prolonger  la  durée  des 
révolutions  sans  rien  perdre  sur  la  quantité  du  rendement  ma- 
tière des  produits  principaux.  Cette  observation,  déjà  faite  par 
Varenne  de  Fenille  il  y  a  plus  d'un  siècle,  reste  la  plus  intéres- 
sante que  nous  puissions  présenter  ici. 

Un  fait  certain  est  Tinfluence  de  réclaircie  sur  le  taux  d'ac- 
croissement du  volume  du  peuplement  principal. Toutes  les  expé- 
riences pratiquées  nous  montrent  ce  taux  augmenté  dans  des 
proportions  parfois  énormes  (jusqu'à  200  p.  100)  par  l'éclaircie. 
Ce  phénomène  se  présente  d'une  façon  constante,  pour  toutes 
les  essences,  à  tous  âges. 

Le  procès-verbal  d'aménagement  de  la  forêt  de  Hagueneau, 
rédigé  en  1842(1),  renferme  quelques  observations  intéressantes 
àproposde  l'effet  des éclairciessur  létaux  d'accroissement;  nous 
les  reproduisons  de  préférence  à  beaucoup  d'autres  dont  nous 
disposerions  parce  que  ces  chiffres  sont  inédits  et  qu'ils  mon- 
trent que  la  question  préoccupait  les  forestiers  en  France,  il  y  a 
plus  d'un  demi-siècle  déjà. 

(1)  ParMeynier,  Talotte  et  Nanquettc. 
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Influence  de  réclaircie  sur  le  taux  d'accroissement  du  volume 

des  peuplements 

Diaprés  le  procès-verbal  cT aménagement  de  la  forêt  deHagaeneau^  de  1842 
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Malheurousement  les  divers  peuplements  d'une  même  essence 
étudiés  par  les  aménagistcs  de  Ilagueneau  ne  paraissent  pas 
toujours  exactement  comparables  entre  eux;  mais  malgré  cela 
on  voit,  d'une  façon  générale,  que  l'effet  del'éclaircie  parait  être 
le  plus  considérable  au  moment  du  maximum  de  l'accroissement 
annuel  (vers  60  à  100  ans)  et  que,  dans  l'ensemble,  les  essences 
comme  le  hêtre  et  même  le  chêne  qui  forment  des  massifs  bien 
pleins  sont  plus  sensibles  à  l'éclaircie  que  le  pin  sylvestre,  le 
frêne  et  l'aulne  (1). 


(1)  Voir  la  noie  de  la  page  234  (à  la  fin  du  chapitre  précêdoul)  sur  les  inconvé- 
nients qui  peuvent  résulter  de  la  pratitjue  des  éclaircies. 
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SOMMAIRE 

S  1.  —  Les  produits  intermédiaires. 

Définition  du  produit  intermédiaire.  Sa  grandeur  à  difîorents  âges.  Rap- 
port entre  le  volume  du  produit  intermédiaire  et  celui  du  produit  prin- 
cipal ou  total. 

§  2.  —  Production  en  matière 

Production  annuelle  et  taux  de  production. 

Influence  des  érlaircies.  Places  d'essai  de  lafor(^t  de  Celles.  Places  d'es- 
sai de  la  station  de  recherches  saxonne. Places  d'essai  de  la  station  de 
recherches  suisse. 


§1.  —  Les  produits  intermédiaires. 

Les  arbres  éliminés  du  peuplement  principal,  vaincus  dans  la 
lutle  pour  l'espace,  ne  tardent  pas  à  périr  et  à  disparaître  si  on 
ne  vient  les  réaliser;  c'est  leur  réalisation  qui  fournit  le  produit 
intermédiaire,  c'est-à-dire  celui  qui  est  recueilli  à  des  époques 
intermédiaires  entre  la  naissance  et  Tâge  d'exploitation  du  peu- 
plement principal  (1). 

Les  produits  intermédiaires  se  forment  d'une  façon  continue, 
mais  on  ne  vient  les  récolter  qu'à  dos  intervalles  plus  ou  moins 
éloignés  suivant  l'activité  de  la  végétation.  Nous  supposerons, 
dans  ce  qui  va  suivre, qu'on  fait  les  coupes  intermédiaires  à  des 
intervalles  réguliers,  de  10  ans. 

(1)  Nous  ne  parlons  ici,  Lien  entendu,  qu'au  point  de  vue  économique.  Il  peut 
y  avoir  des  raisons  culturales  de  ne  pas  couper  systématiquement  les  arbres 
dominés,  mais  nous  n'avons  pas  à  nous  en  préoccuper  ici.  Voir  pour  la  défini- 
tion du  produit  intermédiaire,  page  238. 


LA    PRODUCTION   EN   MATIÈRE 


271 


Nous  savons  par  le  chapitre  précédent  que  le  nombre  dos 
tiges  à  récolter  en  produits  intermédiaires  est  d'abord  très  grand, 
puis  diminue  très  rapidement  ainsi  un  peuplement  de  pin  qui 
perd  1,500  tiges  de  20  à 30  ans  n'en  perdra  plus  que  35  de  liO 
à  120  ans,  mais  en  revanche  le  volume  moyen  des  arbres  éli- 
minés va  constamment  en  augmentant. 

L'observation  a  montré  que  le  volume  des  produits  intermé- 
diaires éh'minés  est  d'abord  faible  ;  qu'il  va  en  augmentant  jus- 
que vers  l'âge  de  50  à  80  ans,  un  peu  plus  longtemps  chez  les 
essences  formant  des  massifs  très  denses  que  chez  celles  qui  s'é- 
claircissent  naturellement  de  bonne  heure,  puis  passe  par  un 
maximum  après  lequel  il  diminue  jusqu'à  la  fin  de  la  vie  du 
peuplement.  Le  maximum  se  produit  plus   tôt  quand  les  condi- 

5o  ^^^^ 


Fig.  110. 


Volume  des  produits  inlermédiaires  à  différents  âges  dans  des  peu 
plements  de  hùtre  {d'après  Danckelmann). 
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Fig.  111.  —  Volume  dos  produits  intermédiaires    «\    ditîérenls  âges    dans  des 

peuplements  de  sapin  (d'après  Schuberg). 

tions  de  station  sont  favorables.  Le  tableau  ci-dessous  et  les 
figures  110  et  111  préciseront  ce  que  nous  venons  de  dire. Nous 
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croyons  utile  de  rappeler  encore  une  fois  qu'il  s'agit  de  peuple- 
ments entièrement  abandonnés  à  l'action  de  la  nature  et  que 
c'est  cette  action  seule  qui  élimine  du  peuplement  les  produits 
intermédiaires  que  l'homme  ne  fait  que  récolter  sans  agir  pour 
augmenter  leur  importance. 

Produits  intermédiairea  &  différents  âges. 
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Si  Ton  compare  le  revenu  total  d'un  peuplement  en  produits 
intermédiaires  au  produit  principal  qu^il  fournira  lorsqu'il  sera 
devenu  exploitable  on  constate,  d'après  les  tables  badoises,  qu'un 
peuplement  de  sapin  placé  dans  de  bonnes  conditions  fournit  au 
cours  de  sa  croissance, en  produits  intermédiaires,  environ  36  p- 
100  de  ce  qu'il  donnera  en  produit  principal  à  l'âge  de  J20  ans. 
Pour  l'épicéa  cette  proportion  serait  un  peu  plus  faible, 
43  p.  100  (d'après  M.  Schwappach),  le  peuplement  étant  supposé 
devoir  être  réalisé  au  même  âge  de  120  ans;  pour  le  pin  sylves- 
tre il  serait  de  50  à  60  p.  100  d'après  le  même  auteur. 

Lorsque  les  peuplements  sont  parcourus  par  des  coupes  d'é- 
claircie  périodiques,  suivant  la  pratique  française,  le  volume 
relatif  du  produit  intermédiaire  est  naturellement  de  beaucoup 
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supérieur.  Nous  avons  vu  (1)  que,  dans  des  peuplements  de 
chêne  normalement  éclaircis,  les  produits  intermédiaires  pré- 
sentent, au  total,  un  volume  qui  varie  de  66  à  100  p. 100  du  vo- 
lume que  le  peuplement  fournit  en  produit  principal  vers  l'âge 
de  200  ans.  Il  est  beaucoup  plus  difficile  de  donner  des  chiffres 
pour  les  peuplements  de  sapin  à  cause  de  rimportance,dans  ces 
forêts,  des  produits  accidentels  (chablis,  etc.)  et  de  leur  irrégu- 
larité. Il  semble  toutefois  que^  dans  les  sapinières  exploitées 
vers  150  ans,  le  produit  intermédiaire  représente  encore  au 
moins  moitié  du  produit  principal,lorsque  les  peuplements  sont 
pleins  et  réguliers  ;  ce  chiffre  peut  même  être  notablement  dé- 
passé. 

1  2.  —  Production  en  matière. 

Production  annuelle  et  taux  de  production.  —  Nous  avons 
déjà  fait  remarquer,  chap.  11,1  2,  que  raccroîssement  annuel  du 
peuplement  principal  ne  représente  pas  toute  la  production  :  il 
faut  de  plus  y  ajouter  le  volume  des  bois  qui  passent  dans  le 
peuplement  accessoire  pendant  Tannée  considérée.  La  produc- 
tion est  donc  toujours  supérieure  à  l'accroissement  du  volume 
du  peuplement  principal.  Elle  suit  du  reste  une  marche  analo- 
gue, son  maximum  se  produit  généralement  un  peu  plus  tard 
parce  que  le  volume  des  produits  intermédiaires  culmine  ordi- 
nairement plus  tard  que  l'accroissement  annuel  du  volume  du 
produit  principal. 

Si  nous  divisons  le  volume  de  la  production  annuelle  du  peu- 
plement par  le  volume  de  ce  peuplement,  nous  aurons  le  taux 
de  production  à  l'âge  considéré.  Ce  taux,  naturellement  supé- 
rieur à  celui  auquel  s'accroît  le  volume  du  peuplement  princi- 
pal, suit  la  même  marche  dans  Tensemble. 

Influence  de  Téclairciesur  la  production  et  sur  le  taux  de  pro- 
duction. —  Le  résultat  le  plus  remarquable  que  puissent  don- 
ner des  éclaircies  bien  dirigées  est  de  fournir,  avec  un  capital 

(1)  Economie  forestière,  1  volume,  4*  étude,  page  171. 

Economie  forestière.  —  II.  1^ 
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producteur  moindre^  un  revenu  supérieur  en  quantité  à  celui 
qu'on  obtiendrait  sans  elles.  On  peut  en  effet  admettre  avec 
certitude  qu'une  éclaircie  enlevant  tous  les  10  ans  de  10  à  30 
p.  100  du  volume  des  peuplements  n'entratnera  pas,  dans  les 
conditions  habituelles,  de  diminution  dans  la  production  totale; 
elle  aura  seulement  pour  effet  d'augmenter  l'importance  relative 
du  produit  intermédiaire  qui  deviendra  égal  ou  supérieur  au 
produit  principal.  Un  revenu  en  matière  égal,  souvent  même 
plus  grand,  aura  donc  été  obtenu  avec  un  capital  générateur 
notablement  plus  faible  et  le  taux  moyen  de  l'accroissement 
sera  augmenté. 

En  l'absence  de  données  certaines  suffisamment  complètes 
pour  nous  permettre  de  comparer  la  production  de  forêts  éclair- 
cies  (système  français)  à  celle  de  forêts  non  éclaircies,  nous 
nous  contenterons  de  reproduire  ici  quelques  chiffres  méritant 
confiance. 


I 


Les  places  d'essai  installées  par  nous  en  1892  dans  la  forêt 
domaniale  de  Celles  (Vosges)  ont  montré  qu'une  sapinière, âgée 
de  80  ans  au  début  des  expériences,  croissant  en  sol  médiocre 
et  dont  la  végétation  était  très  ralentie, aucune  éclaircie  n'ayant 
été  pratiquée  jusqu'alors  dans  le  massif,  a  produit,  comme 
moyenne  de  10  années  consécutives  : 


Production  totale  par  hectare 
et  par  an 

Taux  moyen  de  production 
pendant  les  10  années 


Place  d'essai 
non      éclaircie 
m.  cubes 

11.04 


Place   d'essai  éclaircio 
(éclaircie  modérée) 
m.  cubes 

12.20 


2.25  p.  100        3.Up.  100 


On  voit  que  la  production  totale  a  été  sensiblement  supérieure 
dans  la  place  d'essai  éclaircie.  Dans  cette  dernière,  de  plus,  la 
production  totale  annuelle  (celle  incorporée  au  volume  du  peu- 
plement principal  plus  les  produits  intermédiaires) est  de  3  m. 14 
pour  100  mètres  cubes  de  capital  ligneux  immobilisé, tandis  que 
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dans  la  place  non  éclaircie  coite  production  totale  n'est  que  de 
2.25  p.  100. 

II 

La  station  de  recherches  saxonne  (1)  a  installe,  en  1862,  deux 
places  d'essai  (de  54  ares  environ  chacune)  dans  un  peuplement 
d'épicéa  provenant  d'un  semis  par  bandes  effectué  en  1822  sur 
un  terrain  jusque-là  cultivé.  Dans  Tune  des  deux  places,  on  no 
fit  que  récolter  les  bois  morts  gisants,  les  chablis  et  les  bris  de 
neige,  dans  l'autre  on  pratiqua,  à  des  intervalles  réguliers  de 
cinq  ans,  des  éclaircies  faibles,  ne  portant  que  sur  les  bois 
niorts,chabliS;  etc.,  plus  sur  les  tiges  dominées  et  retardataires. 
La  production  des  deux  parcelles  est  donnée  par  les  chiffres 
ci-dessous  pour  une  période  de  31  ans,  de  1862  à  1893. 

Place  d'essai  Place  dressai   éclaircie 

non     éclaircie  (éclaircie  faible) 

m.  cubes  m.  cubes 

Production  en  bois   d'é-  J 

claircie  plus  bois  morts,  [  2:]7.G3  301.28 

chablis,  etc ; 

Accroissement  de  volume  ) 

du  peuplement  princi-  >  347 .  54  317.92 

pal ; 

Production  totale  par  hec-  )  ^.g.,  . -  ^.^  ^^ 

tare ) 

Production  totale  par  hec- 
tare et  par  an 18.70  19.97 

Volume  au  début  de  Texpé- 

rience  (1862) 349.64  354.66 

Volume  à  la  fin  de  Texpé- 

rience  (1893) 697.18  672.92 

Taux  moyen  de  la  produc- 
tion pendant  les  31  an- 
nées   3.6  p.  100  4.0  p.  100 

(1)  Ces  renseignements  sont  extraits  d'un  mémoire  publié  par  M.  Kunze  dans 
le  4  4*  volume  du  Tharander  fovsUicàes  Jahrbuv/i, 


J 
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III 

Nous  avons  mentionné  déjà  (1)  doux  places  d'essai  installées, 
en  1889,  par  la  slalion  de  recherches  suisse  dans  la  forêt  du 
Sihlwald^  appartenant  à  la  ville  de  Zurich,  au  canton  de  Bodcn- 
malt.  Le  peuplement,  d'épicéa,  d'origine  artificielle,  était  âgé  de 
28  ans  à  l'origine.  Les  conditions  de  station  sont  très  bonnes. 
L'une  des  places  d'essai  n'a  subi  d'autre  opération  que  l'extraction 
des  bois  morts,  l'autre  a  été  l'objet  de  coupes  d'éclaircies  d'in- 
tensité moyenne.  Voici  les  chiffres  de  la  production  en  dix  ans. 

Place  d'essai  non  Place  d'essai  éclaircte 

éolaircie  (édaircie  moyenne), 

m.  cubes  m.  cubes 

Produits  d'éclaircie  ,  bois  J 
morts [79  222 

Chablis,  bris  de  neige ) 

Accroissement  de  volume  du  peu- 
plement principal 136  207 

Production  totale  pendant  les 
dix  ans 215  429 

Production  moyenne  par  hectare 
et  par  an 21.5  42.9 

Volume  au  début  des  expérien- 
ces   400  295 

Volume  à  la  fin  des  expériences.  536  492 

Taux  moyen  de  la  production 
pendant  les  dix  années 4.60  p.  100.  11.06  p.  100. 


IV 


L^efTet  de  Téclaircie  parait  surtout  considérable  sur  des  peu- 
plements jeunes  et  vigoureux,  dans  des  stations  très  bonnes.  Los 
chiffres  ci-dessus,  qui  méritent  toute  confiance,  sont  assurément^ 

{\\  Page  268.  Voir,  pour  plus  de  détails,  notre  Bapport  sur  la  troisième  réunion 
de  V Association  mlevnalionale  des  slations  de  recherches  foi'esiières  publié  dans 
le  Bulletin  du  Ministih^e  de  l'Agriculture,  vol.  de  1901,  fascic.  I.  (Paris,  Impri aie- 
rie  Nationale,  1901). 
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dans  une  certaine  mesure,  capables  d'éclairer  Tinnuence  des 
éclaircies  sur  le  rendement  en  matière  d'une  futaie  pleine.  On 
a  dit  avec  raison  qu'aucune  autre  question  ne  pouvait  intéresser 
davantage  les  forestiers,  que  celle  des  éclaircies.  Il  faut  regret- 
ter que  ce  chapitre  de  la  science  forestière  en  soit  encore  à  peu 
près  au  point  où  l'a  laissé  Yarenne  de  Fenille  il  y  a  plus  d'un 
siècle  et  souhaiter  que  les  travaux  des  stations  de  recherches  se 
portent  de  plus  en  plus  sur  ce  point  capital  de  la  science  fores- 
tière. 
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S  5.  --  Production  en  argent 

§  i.  —Le  prix  unitaire  dans  un  arbre  ou  un  peuplement. 

L'augmentation,  avec  le  temps,  de  la  valeur  d'un   arbre   ou 
d'un  peuplement  sur  pied  tient  à  deux  causes  qui  s'ajoutent  : 
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1°  Avec  le  temps  le  volume  augmente  ; 

2®  A  mesure  que  larbre  ou  le  peuplement  vieillit,  le  prix  de 
son  unité  de  volume  que  nous  appellerons  souvent,  par  abrévia- 
tion, son  prix  unitaire^  va  en  augmentant. 

Dans  les  chapitres  précédents,  nous  avons  parlé  do  la  crois- 
sance du  volume  avec  le  temps. 

Il  nous  reste,  dans  ce  chapitre,  à  examiner  comment  varie, 
avecTâge  d'un  arbre  ou  d'un  peuplement,  la  valeur  de  l'unité 
de  son  volume  ou  son  prix  unitaire. 

L'augmentation  de  la  valeur  de  l'unité  de  volume  dans  un 
arbre  ou  un  peuplement  sur  pied  tient  à  deux  causes  qu'il  im- 
porte de  distinguer  : 

i®  Avec  le  temps  le  diamètre  de  toutes  les  parties  de  l'arbre 
va  en  augmentant  d'une  façon  continuelle.  L'augmentation  du 
diamètre  entraîne  celle  du  prix  de  l'unité  do  volume; 

2°  Avec  le  temps  la  proportion,  au  volume  total,  des  mar- 
chandises de  fort  diamètre,  qui  sont  les  plus  précieuses,  va 
constamment  en  augmentant. 

L'augmentation  de  la  valeur  du  mètre  cube  avec  le  diamètre 
des  pièces  dépend  de  causes  du  domaine  technologique,  elle 
supporte  des  restrictions  et  des  exceptions  tenant  au  fait  de 
l'homme  :  à  l'état  des  marchés  et  au  débouché  des  produits. 

L'augmentation  du  volume  relatif  des  catégories  de  marchan- 
dises les  plus  précieuses  tient  à  des  causes  naturelles  qui  ne 
dépendent  ni  de  l'état  du  marché  des  bois  ni  de  l'utilisation  plus 
ou  moins  facile  des  produits  de  la  forêt.  Il  en  résulte  que,  dans 
tous  les  cas,  le  prix  unitaire  va  nécessairement  en  augmentant 
avec  rage  dans  un  arbre  ou  un  peuplement. 


S  2.  —Augmentation  du  prix  du  mètre  cube  avec  F  âge 

ou  le  diamètre. 

La  valeur  d'une  pièce  de  bois  ne  dépend  pas  seulement  de 
son  volume.  Le  prix  du  mètre  cube  d'une  même  essence  varie 
avec  la  dimension  des  pièces.  C'est  ainsi  que  deux  grumes  de 
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chêne  cubant  chacune  4  mètres  cubes  auront  ensemble,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  une  valeur  moindre  qu'une  seule  pièce 
de  8  mètres  cubes.  La  longueur  et  le  diamètre  des  échantillons 
entrent  comme  facteurs  dans  cette  plus-value;  mais  c'est  surtout 
avec  le  diamètre  que  le  prix  du  mètre  cube  augmente. 

Nous  n'avons  pas  à  en  détailler  les  raisons  qui  sont  du  ressort 
de  la  technologie  forestière.  Nous  n'avons  qu'à  présenter  ici  les 
faits  tels  qu'ils  résultent  de  l'état  actuel  du  marché  des  bois. 

Tous  les  bois  sur  pied^  en  forêt  (nous  considérons  toujours 
les  valeurs  nettes,  c'est-à-dire  celle  des  bois  dans  l'arbre),  ont 
une  valeur  minime  ou  même  nulle  lorsqu'ils  se  présentent  sous 
des  diamètres  trop  faibles  pour  qu'on  puisse  les  empiler  comme 
rondins.  La  limite  à  partir  de  laquelle  le  bois  sur  pied  commence 
à  prendre  de  la  valeur  est  souvent  de  deux  décimètres  de 
tour  (1)  ;  c'est  cette  dimension  qui  a  été  adoptée  par  les  stations 
de  recherches  forestières  de  tous  les  pays  pour  distinguer  les 
menus-bois  ou  ramiers  du  bois  fort  ayant  plus  de  deux  déci- 
mètres de  tour. 

Ce  dernier  se  divise  en  deux  catégories  :  le  bois  de  feu  et  le 
bois  d'oeuvre.  Il  est  impossible  d'établir  une  démarcation  pré- 
cise entre  les  bois  de  feu  et  les  bois  d'œuvre  :  dans  certains  pays 
on  emploie  au  chauffage  les  plus  beaux  hêtres,  tandis  que  dans 
d'autres  on  convertit  en  traverses  pour  tramways  ou  en  copeaux 
à  tanin  jusqu'aux  ramifications  des  cimes  des  chênes  et  en  pâte 
de  bois  jusqu'aux  petits  rondins  de  pin.  Nous  supposerons  tou- 
jours que,  dans  un  arbre  ou  un  peuplement,  on  débite  en  bois 
d'œuvre  tout  ce  qui,  étant  donnés  les  usages  locaux,  peut  en  four- 
nir et  qu'on  n'emploie  comme  bois  de  feu  que  les  morceaux  de 
trop  petite  dimension  ou  de  trop  mauvaise  qualité  pour  pouvoir 
être  autrement  utilisés. 

D'une  façon  très  générale  on  peut  dire  que  la  valeur  des  bois 
à  Tunité  de  volume  augmente  constamment  avec  leur  diamètre. 
Cela  est  surtout  vrai  dans  les  forêts  bien  dotées  en  voies  de 

(1)  C'est  le  chiffre  inscrit  dans  lo  Code  forestier  français  de  1827,  articles  192- 
194. 
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vidange  et  dans  les  régions  bien  outillées  en  instruments  de 
débit.  Dans  ces  conditions,  on  voit  souvent  la  valeur  d'un  métré 
cube  de  bois  croître  proportionnellement  au  diamètre  et  même 
plus  rapidement  encore  lorsqu'il  s'agit  de  pièces  de  très  fort 
calibre.  C'est  ainsi  qu'un  chêne  de  0  m.  80  de  diamètre  pourra 
valoir  64  fr.  le  mètre  cube;  un  autre  de  1"^,20,  110  fr.  le  mètre 
cube,  et  un  autre  encore  de  1™,50,  180  fr.  ou  davantage  (1).  Il 
faut  cependant  reconnaître  que  cette  loi  générale  de  l'augmen- 
tation du  prix  avec  le  diamètre  comporte  des  restrictions  et  des 
exceptions. 

Restriction  à  l'augmentation  du  prix  du  mètre  cube  avec  le 
diamètre.  —  Nous  avons  déjà  fait  remarquer  qu'il  peut  arriver 
que  le  débit  ou  le  transport  des  gros  bois  soit  trop  difficile  dans 
une  région  pour  que  les  très  fortes  pièces  y  soient  recherchées; 
c'est  là  un  fait  accidentel  tenant  à  des  causes  qui  peuvent  dis- 
paraître et  dont  nous  ne  nous  occuperons  pas,  mais  il  y  a  une 
restriction  d'un  ordre  plus  général  à  faire. 

Les  essences  à  bois  très  précieux;  celles  qu'on  a  un  grand 
bénéfice  à  débiter  sur  maille  ou,  d'une  façon  générale,  à  débiter 
suivant  des  modes  donnant  beaucoup  de  déchet;  celles  dont  les 
débits  et  les  emplois  sont  très  variés,  qui  ont  de  l'aubier  et  une 
écorce  épaisse  ont  des  prix  croissant  indéfiniment  avec  le  dia- 
mètre, sans  aucune  limite.  Tels  sont,  en  toute  première  ligne, 
le  chêne^  et,  dans  une  moindre  mesure,  Torme  champêtre,  le 
pin  sylvestre,  le  mélèze,  etc. 

Les  bois  de  peu  de  valeur,  qui  de  plus  n'ont  pas  d'aubier  et 
ne  fournissent  qu'un  petit  nombre  do  catégories  de  marchandises 
quelle  que  soit  leur  dimension  (2),  peuvent  présenter  une  limite 

(1)  Nous  pouvons  indiquer  ici  de  très  bonne  source  (juc  cette  façon  d'estimer 
les  beaux  cbênes  au  cenlimèlrc^  c'est-à-dire  d'attribuer  au  mètre  cube  une  va- 
leur proportionnelle  au  diamètre  des  grumes, est  prali(juée  depuis  cinquante  ans 
au  moins  dans  certaines  forets  d'Alsace.  M.  UouUeau,  Revue  des  Eaux  el  Forêts^ 
1902  et  1905,  nous  apprend  que,  dans  la  forOt  de  IJorcé  (Sarllio\  les  très  b»'aux 
chênes  valent  i  fr.  30  au  centimètre  modiau,  c'est-à-dire  que,  si  les  ^'ruines  ont 
un  diamètre  médian  de  0m.60  elles  valent  00  X  1>3  —  ^8  fr.  le  mètre  cube  ;  si  eu 
diamètre  est  de  Om.lO  elles  en  valent  70  X  ^  '^  =  91  fr.  Les  bois  de  ({ualité 
moyenne,  dans  celte  forêt,  valent  1  fr.  00  le  centimètre,  les  médiocres  0  fr.  ici  à 
0  fr.  50. 

(2)  Dans  certains  régions  tous  les  sapins,  les  plus  gros  comme  les  autres,  sont 
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à  partir  do  laquelle  la  valeur  du  mètre  cube  cesse  de  croître 
avec  le  diamètre.  Tels  sont  le  hôtre,  le  sapin,  l'épicéa,  etc. 

Exceptions  à  raugmeutatioii  du  prix  avec  le  diamètre.  —  La 
loi  de  l'augmentation  du  prix  du  mètre  cube  avec  le  diamètre 
comporte  aussi  des  exceptions.  La  valeur  du  bois  peut  passer 
par  un  maximum  tenant  à  des  utilisations  spéciales.  Citons  le 
cas  do  perches  do  sapin  ou  d'opicéa  de  7  à  12  centimètres  de 
diamètre  à  hauteur  d'homme  et  de  8  à  12  mètres  environ  de 
longueur  qui  sont  très  recherchées  dans  certaines  régions  pour 
faire  des  perches  à  houblon,  qui  valent  jusqu'à  125  fr.  le  cent 
dans  les  pays  de  houblonnières.  Le  prix  de  ces  bois  peut  attein- 
dre dans  ces  conditions  12  à  14  fr.  le  mètre  cube  en  forêt,  tandis 
que  des  bois  un  peu  plus  forts  ne  donnent  plus  que  de  la  menue 
charpente  dont  le  prix  peut  être  moindre.  De  même-»  il  peut 
arriver  que  les  pins  sylvestres  propres  à  fournir  des  étais  de 
mine  aient  autant  ou  même  plus  de  valeur,  au  voisinage  des 
houillères^  que  ceux  d'un  diamètre  un  peu  plus  fort. Cependant, 
même  dans  ce  cas,  la  relation  générale  entre  la  croissance  du 
diamètre  et  de  la  valeur  n'est  pas  altérée;  celle-ci  recommence 
à  croître  avec  le  diamètre  après  avoir  passé  par  un  maximum 
dont  l'effet  ne  se  fait  sentir  que  peu  d'années. 


3.—  Variation,  avecïâge  des  arbres  ou  des  peuplements, 
de  la  proportion,  au  volume  total,  de  celui  de  différentes 
catégories  de  marchandises. 


I.  —  Ecorce.  —  L'écorce  est,  dans  beaucoup  de  cas,  un  déchet 
pur  et  simple,  sans  valeur.  Dans  d'autres  cas, elle  constitue,  au 
contraire,  le  produit  le  plus  intéressant,  comme  dans  les  taillis 
à  écorces  ou  les  forêts  de  chêne-liège.  Il  est  vrai  que,  dans  ces 

invariablement  débiles  en  planches  de  4m.  de  longueur  et  Om.2o  de  largeur  par 
des  traits  de  scie  paralU'les  entre  eux.  Dans  ces  conditions,  il  n'y  a  pas  le  même 
intérêt  à  débiter  des  gros  lM»is  ((ue  si  Ton  sciait  sur  maille,  c'est-à-dire  dans  la 
direction  du  rayun,  ct^  qui  donnerait  des  planches  d'une  qualité  bien  supérieure. 
Lorsjjue  les  cunsomuiatt-urs,  plus  éclairés,  feront  une  diflerence  entre  les  plan- 
clies  sut'  maille  et  les  autres  les  gros  sapins,  de  0m.60  de  diamètre  et  au  delà, 
prendront  une  plus-value  notable  par  rapport  aux  bois  moyens. 
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dernières,  la  récolte  de  l'écorce  ne  se  fait  pas  en  même  temps 
que  celle  du  bois;  il  n'y  a  donc  pas  d'intérêt  à  connaître  son 
volume  relatif,  et  nous  n'en  dirons  rien  ici. 

L'écorce  s'accroît  avec  l'âge.  C'est  dire  que,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  de  deux  arbres  d'âges  différents,  c'est  le  plus 
âgé  qui  aura  l'écorce  la  plus  épaisse  et,  dans  le  même  arbre, 
l'épaisseur  de  l'écorce  sera  la  plus  grande  au  pied  du  fût  et  la 
plus  faible  à  l'extrémité  des  jeunes  pousses.  Cette  décroissance 
d'épaisseur  de  l'écorce  du  bas  au  sommet  de  l'arbre  ne  parait 
pas,  du  reste,  être  entièrement  régulière  (1).  Elle  est  assez  peu 
marquée  le  long  du  tronc  chez  les  hêtres,  épicéas,  sapins  qui 
n'ont  pas  encore  dépassé  l'âge  moyen,  tandis  qu'elle  l'est  beau-, 
coup  plus  chez  les  pins  et  les  mélèzes. 

Dans  les  stations  médiocres  ou  mauvaises,  l'écorce  est  non 
seulement  d'une  façon  relative,  mais  encore  d'une  façon  absolue 
notablement  plus  épaisse  que  lorsque  la  végétation  est  rapide. 
Cette  influence  des  conditions  de  végétation  prime  de  beaucoup 
celle  do  l'âge  et  peut  la  masquer. 

Enfin  certaines  essences,  les  pins,  mélèzes,  chênes,  ont  natu- 
rellement une  écorce  qui  peut  atteindre  des  épaisseurs  considé- 
rables dans  la  région  inférieure  des  fûts  tandis  que  d'autres, 
comme  le  hêtre,  gardent  l'écorce  mince  et  lisse,  même  â  des 
âges  avancés  (2). 

On  a  fait  un  assez  grand  nombre  de  déterminations  du  volume 
relatif  de  l'écorce  des  grumes.  La  question  a  pris  de  l'impor- 

(1)  Voir  un  mémoire  de  M.  Flury,  inséré  dans  le  Y"  volume  des  Mitleilungen 
de  la  station  de  recherches  suisse. 

(2)  De  très  vieux  mélèzes,  âgés  de  400  ans,  peuvent  présenter  à  hauteur 
d'homme  une  épaisseur  d'écorce  de  10  à  12  centimèlres  et  plus,  de  sorte  que  des 
arbres  de  1  mètre  de  diamètre  peuvent  n'avoir  que  Om.75  à  0m.80  de  bois.  Sur 
un  pin  maritime  de  0  m. 60  de  diamètre  nous  avons  relevé  une  épaisseur  d'écorce 
de  5  centim.de  sorte  que  le  diamètre  du  bois  n'était  que  de  Om.50.  Chez  le  pin 
sylvestre  l'épaisseur  de  l'écorce  (sur  le  rayon  à  hauteur  d'homme)  peut  atteindre 
6  ou  7  centimètres  ou  davantage.  Chez  le  hêtre  et  l'épicéa  elle  est  ordinairement 
inférieure  à  un,  au  plus  à  deux  centimètres,  chez  le  sapin  elle  est  un  peu  plus 
forte,  chez  le  chône  encore  davantage  (jusqu'à  i  ou  5  centimètres  sur  le  rayon,  à 
hauteur  d'homme,  dans  le  cas  d'arbres  très  âgés  et  à  végétation  lente).  Ces  chif- 
fres, que  nous  donnons  simplement  à  titre  d'exemples,  d'après  des  mensura- 
tions effectuées  sur  des  échantillons  appartenant  aux  collections  de  l'Ecole  natio- 
nale des  Eaux  et  Forêts  n'ont  nullement  la  valeur  de  moyennes. 
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tance  dans  certains  pays  comme  la  Suisse  et  quelques  Etats  alle- 
mands, depuis  qu'on  a  pris  l'habitude  de  vendre  les  grumes 
écorce  déduite  (on  annèle  les  pièces  au  point  où  Ton  mesure  le 
diamètre  avant  de  faire  le  cubage),  tandis  que  les  bois  sur  pied 
sont  nécessairement  cubés,  écorce  comprise,  lors  des  opérations 
d'aménagement. 

Si  l'on  considère  les  tiges  jusqu'à  0  m.  20  de  tour  au  Gn  bout 
on  constate,  d'après  M.  Flury,  que  l'écorce  représente,  en  tant 
pour  cent  du  volume  total  écorce  comprise  : 

8.3  à  12.3    p.  100    chez  le  sapin  (1) 

7.4  à  14.9        —       chez  l'épicéa 

10.1  à  16.8        —      chez  le  pin  sylvestre  (2). 
17.0  à  21.9        —      chez  le  mélèze  (2). 
5.4  à    9.9        —       chez  le  hêtre. 

Ce  taux  est,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  moindre  chez  les 
gros  arbres:  il  diminue  avec  le  diamètre.  Pour  un  même  dia- 
mètre il  augmente  à  mesure  que  la  hauteur  totale  des  arbres 
diminue,  c'est-à-dire  que  les  conditions  de  station  sont  moins 
favorables.  C'est  ainsi  que,  pour  des  épicéas  de  0  m.  40  de  dia- 
mètre à  hauteur  d'homme,  le  volume  relatif  de  l'écorce  est  de 
8  p.  100  environ  pour  des  arbres  do  35  à  40  mètres  de  hauteur 
totale  et  s'élève  au  delà  de  11  p.  100  pour  des  arbres  de  20  à 
25  mètres. 

On  admet  que  le  tronc  des  chênes  présente,  en  écorce,  un 
volume  de  IS  à  20  p.  100  du  volume  total  du  tronc,  écorce 
comprise. 

Les  chiffres  suivants,  empruntés  à  M.  Weber,  indiquent  le 
poids  de  l'écorce  pour  100  parties  de  bois  dans  des  chênes  do 
différents  diamètres  (3). 


(1)  D'après  la  station  de  recherches  batloisela  proportion  du  volume  en  écorce 
atteindrai l  17  à  20  p.  100  chez  de  vieux  sapins  ayant  poussé  dans  de  mauvaises 
conditions  de  station. 

(2)  Les  pins  et  mélèzes  mesurés  par  M.  Flury  (de  la  station  de  recherches 
suisse)  étaient  des  arbres  de  petites  dimensions  et  jeunes.  Les  taux  d'écorcesont 
donc  plutôt  un  peu  faibles. 

(3)  Lehrbuch  dev  Forsteinrichlung  (Berlin,  chez  Springer,  1891). 


LA  FORMATION  DE  LA  VALEUR  DES  ARBRBi   OU    PEUPLEMENTS    285 

DIAMÈTRES    EK  CIKTIWiTRBS. 


2        4        6         8       iO      15       20       25       30    35  40 

Chêne  à  écoree  lisse  et 

croissance  rapide...  23  21  19  18  17  14  12  10  8  6  5p. 100 
Ch  èoe  à  écoree  épaisse 

cl  fissorée 31    29    28    25    22    18    15    12    10    8  6  — 

D'après  M.  Schuberg  (1),  les  jeunes  chênes  présentent  : 

Brins  de  semence  }  '*®      *'''®^'   A'Kortt  sèche  par  mclre  cube  de  boisa  10  ans. 

'  ?  111,5  —  —  20  — 

Reiels  de  souche . .  s  ^„  ,  .^^  ""  ""  12  — 

*  (67  à  102  —  —  12  à  17  — 

et  les  baliveaux  de  28  à  35  ans,  81  kilogrammes  d'écorce  par 
mètre  cube  de  bois. 

IL —  Bois  fort  et  menu  bois.  —  Si  nous  considérons  un  arbre 
individuellement^nous  voyons  que  le  rapport  du  volume  de  son 
menu  bois  au  volume  total  va  en  diminuant  rapidement  avec  le 
diamètre  dans  le  jeune  âge  jusqu'à  un  moment  à  partir  duquel 
il  reste  à  peu  près  constant.  Pour  un  même  diamètre  la  propor- 
tion du  menu  bois  est  d'autant  plus  faible  que  l'arbre  est  plus 
élevé,  et  pour  une  même  hauteur  elle  va  légèrement  en  aug- 
mentant avec  le  diamètre  aux  âges  avancés. 

Le  tableau  ci-après  donnera  une  idée  du  volume  relatif  du 
menu  bois  chez  des  sapins  de  différentes  hauteurs  ayant  crû  en 
massif  de  futaie  serré  non  éclairci  (voir  ce  tableau  page  286). 

Si  au  lieu  d'arbres  nous  considérons  des  peuplements,  nous 
voyons  que,  dans  un  peuplement,  le  volume  absolu  des  menus 
bois  va  en  augmentant  assez  rapidement  dans  les  premières  an- 
nées, puis  il  passe  par  un  maximum  d'assez  bonne  heure,  après 
lequel  il  diminue  très  légèrement  pendant  quelque  temps  pour 
finir  par  rester  constant  (2).  On  constate  de  plus  que  ce  volume 

(1)  De  la  station  de  recherches  de  Kaiisruhe. 

(2)  Ce  fait  est  connu  depuis  longtemps  en  France.  Dans  le  procôs-verbal  d'a- 
ménagement de  la  forêt  de  Bellême,  daté  de  18o8,  on  calcule  le  volume  de  la  cime 
d'un  chêne  dans  un  peuplement  de  densité  moyenne  et  on  admet  que  ce  volume 
est  inversement  proportionnel,  d'un  peuplement  à  l'autre,  au  nombre  des  tiges. 
Gela  revient  à  admettre  que  le  volume  total  des  cimes  est  constant  pour  un  hec- 
tare. Voir  aussi  ci-après  fig.  118. 
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Rapport  du  voluikie  du  menu  bois  au  volume  total  de  Tarbre  ches 

des  sapins  dans  la  Forèt-Noire. 


VOLUME 

VOLUME 

VOLUME 

VOLUME 

HAITEUR 

du 

HAUTEUR 

du 

HAUTEUR 

du 

HAUTEUR 

du 

menu  bois 

menu  bois 

menu  bois 

menu  bois 

des 

pour 

des 

pour 

des 

pour 

des 

pour 

100m.cul>cs 

100  m.  cubes 

lOOm.cubefi 

lOOm.cub. 

arbres 

du  volume 

arbres 

du  volume 

arbres 

du  volume 

arbres 

du  volume 

total 

total 

toUl 

total 

mètres 

m.  cubes 

mètres 

m.  cubes 

mètres 

m.  cubes 

mètres 

m.  cub. 

7 

63 

16 

18 

25 

13.1 

34 

11.2 

8 

55 

17 

17 

26 

12.8 

35 

10.9 

9 

45 

18 

16 

27 

12.6 

36 

10.6 

10 

36 

19 

15 

28 

12.5 

37 

10.5 

11 

31 

20 

15 

29 

12.4 

38 

10.3 

12 

26 

21 

14.0 

30 

12.2 

39 

9.8 

13 

23 

22 

13.9 

31 

11.9 

40 

8.4 

14 

21 

23 

13.6 

32 

11.7 

15 

19 

24 

13.3 

33 

11.5 

varie  moins  avec  les  conditions  de  végétation  et  d'une  essence 
à  l'autre  qu'on  pourrait  le  supposer  a  priori.  En  voici  des  exem- 
ples SOUS  forme  de  tableaux  ;  on  pourra  aussi  se  rendre  compte 
de  ces  faits  en  examinant  les  figures  n^^  il5  à  118. 

Volume  du  menu  bois  à  Thectare  dans  des  peuplements 

de  diverses  essences. 


AGES 


ans 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

100 

110 

120 

130 

140 

150 


SAPIN 
(d'après  M.  Schuberg) 

Classes  de  station  : 


I 

III 

I.CDb. 

■.cnb- 

70 

j> 

136 

107 

138 

130 

132 

115 

124 

105 

115 

103 

112 

101 

111 

103 

111 

105 

112 

106 

114 

108 

117 

111 

120 

113 

122 

116 

D.eib. 

» 

40 

86 

108 
90 
85 
85 
87 
89 

95 

97 

100 

102 


ÉPICÉA 
(d'apr.l.Schwtppaek) 

Classes  de  station  : 


I 

III 

n.  enb. 

B.eob. 

126 

100 

131 

136 

126 

125 

118 

108 

110 

98 

105 

94 

102 

92 

102 

91 

103 

93 

103 

94 

103 

95 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

m.  enb. 
43 

94 
98 
86 
78 
75 
76 
76 

» 

» 

S) 

» 


PLN  SYLVESTRE 
(d'apr.  I.  Schwappaeh) 

Classes  de  station  : 


I 

lU 

rob. 

n.  cnb. 

87 

70 

84 

74 

70 

65 

65 

57 

63 

50 

61 

47 

59 

47 

47 

57 

47 

57 

47 

5/ 

47 

57 

» 

57 

» 

» 

» 

a.  eob. 
35 
Vi 
47 
43 
42 
41 
41 
40 
40 
» 

» 


HÊTRE 
(d'après  M.  tod  Baur) 

Classes  de  station  : 


I 

III 

.  cab. 

B.  eab 

64 

40 

99 

63 

110 

66 

91 

54 

68 

42 

73 

42 

89 

44 

100 

49 

110 

56 

117 

64 

124 

74 

» 

» 

» 

» 

» 

» 

1.  «ib. 
17 
38 
54 
54 
51 
50 
43 
33 
29 
34 
39 
)) 


r 
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Lo  volume  absolu  du  menu  bois  restant  constant  ou,  tout  au 
moins,  ne  s'accroissant  plus  que  très  faiblement  dans  les  peu- 
plements adultes,  il  en  résulte  naturellement  que  le  volume  re- 
latif At  ces  bois  diminue  rapidement  avec  Tâge. 

La  station  de  recherches  badoise  publie  les  chiffres  suivants 
pour  le  sapin  : 

Proportion  da  menu  bois  dans  le  volnme  total  d*an  peuplement. 


1 

1                      ACiES 

1 

CONDITIONS  DE  STATION 

bonnes 

moyennes 

1 

1                         ans 

40 
'                     GO 

80 
100 
120 

0,0 
43 

is.ri 

14 
13 
12.5 

0/0 

22 

14 
13 

La  (ig.  122,  établie  d'après  la  station  de  recherches  suisse, 
donne  un  renseignement  analogue  pour  des  peuplements  de 
hêtre  et  d'épicéa  croissant  en  massif  serré  non  éclairci. 

Les  conséquences  de  cette  marche  du  développement  du  vo- 
lume des  menus  bois  sont  nombreuses;  nous  allons  examiner 
les  principales. 

i^  Accroissements  annuels  et  moyens  du  bois  fort.  —  Si,  au 
lieu  de  considérer  le  volume  total  dans  un  arbre  ou  un  peuple- 
ment, nous  ne  considérons  que  le  volume  du  bois  de  0  m.  2  de 
tour  et  plus,  nous  voyons  les  accroissements  de  celte  partie 
du  volume  culminer  notablement  plus  tard  que  ceux  du  volume 
total  (voir  les  figures  113  et  114). 

Cela  s'explique  facilement  par  ce  fait  que  la  production  de 
bois  fort,  pendant  une  année,  n'est  pas  due  seulement  à  l'ac- 
croissement du  bois  fort  déjà  existant  au  début  de  l'année, mais 
encore  à  ce  qu'une  certaine  quantité  de  menu  bois,  dont  la  cir- 
conférence était  peu  au-dessous  de  0  m.  20,  acquiert  cette  di- 
mension pendant  la  saison  de  végétation. 
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On  peut,  du  reste,  dire  d'une  façoa  générale  que,  dans  un 
arbre  ou  un  peuplement,  si  on 
ne  considère  que  le  bois  de  n 
décimètres  de  tour  et  plus,  les 
accroissements  de  cette  partie 
du  volume  culmineront  d'au- 
tant plus  tard  que  asera  plus 
grand. 

2°  Taux  d'accroissement  du 
volumedu  boisfort, — Ce  faux 
edt,  à  tous  les  âges,  plus  élevé 
que  te  taux  d'accroissement  du 
volume  total,  mais  la  diiféreace 
entre  les  deux  taux  va  on  dimi- 
nuant quand  l'âge  augmente, 
ce  qui  résulte  naturellement  de 
ce  que  rimportanco  du  menu 
bois  devient  de  plus  en  plus 
petite. 

3°  Production  en  bois  fort. 
—  La  production  totale  an- 
nuelle (produits  principaux  et 
intermédiaires  réunis)  en  bois 
fort  présente  son  maximum 
plus  tard  que  la  production  to- 
tale en  bois  de  toute  catégorie, 
car,  dans  les  produits  intermé- 
diaires aussi,  te  rendement  en 
bois  fort  continue  à  croître  plus 
longtemps  que  le  rendement  total. 

La  production  moyenne  étant  liée  par  une  relation  que  nous 
connaissons  à  la  production  annuelle,  nous  pouvons  déduire  do 
ce  qui  précède  qu'elle  aussi  culminera  plus  lard  pour  le  bois  fort 
que  pour  le  volume  total.  Lorsque,  dans  une  forèl,  nous  vou- 
lons obtenir    le  maximum  du  rendement  en  matière,  produits 


Fia.  112.  —  Volume,  en  nitfres  cubes, 
du  menu  hois  pour  un  mètre  cube  de 
bois  furt  dons  des  ]>cuplcmenl3  de 
liCIrc  ot  d'éiiitéa  de  diuéreuls  ùges 
idiiprès  M,  Hury). 
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principaux  et  intermédiaires  compris  (mais  en  limitant  ces  der- 
niers au  peuplement  accessoire),  ce  n'est  guère  au-dessous  de 


i5 


ntjC^ 


10 


lO 


Fig.  H3.  --  Fig.  114.  —  Accroissements  comparés  du  bois  fort  et  du  volume 
total  dans  un  peuplement  de  sapins,  conditions  de  végétation  moyennes 
(d'après  Schuberg), 

110  à  120  ans,  pour  le  sapin^  Tépicéa  et  le  Iiètre,de  75  ans  pour 
le  pin  sylvestre,  qu'il  faudra  fixer  Tâge  d'exploitation,  si  nous 
ne  tenons  compte j  dans  le  rendement ^  que  des  bois  de  plus  de 
0  m.  2  de  tour. 

Remarquons,  ici  encore,  que  cette  règle  est  générale.  Si  nous 
ne  tenons  compte^  dans  le  rendement  totaly  que  des  bois  de  n 
décimètres  de  tour  et  au-dessus^  Vàge  d! exploitation  corres-- 
pondant  au  maximum  du  rendement  de  la  forêt  aménagée 
sera  d! autant  plus  avancé  que  n  sera  plus  grand. 

III.  —  Catégories  de  marchandises  diverses.  —  La  classifica- 
tion des  marchandises  que  l'on  peut  tirer  d'un  arbre  varie  pour 
ainsi  dire  à  l'infini  suivant  les  usages  locaux.  Nous  nous  con- 
tenterons d'indiquer  ici  la  classification  adoptée  en  Prusse  et 

Economie  forestière.  —  II.  19 
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celle  suivie  dans  le  grand-duché  do  Bade  afin  de  rendre  intel- 
ligibles les  tableaux  (\m  vont  suivre. 

En  Prusse  (1)  on  distingue  les  bois  d'œuvre  : 

En  grumes  lorsqu'ils  ont  plus  de  0  m.  14  de  diamètre  à  1   mètre  du  gros 

bout  et  au  moins  0  m.  07  au  petit  bout. 
Ed  perches  bois  fort  lorsqu'ils  ont  de  0  m.  07  à  0  m.  14  de  diamètre 

à  1  mètre  du  gros  bout. 
En  perches  menu  bois  lorsqu'ils  ont  moins  de  0  m.   07  de  diamètre  à  1  m. 

du  gros  bout. 
En  quartiers  et  en  écorces  lorsque  celles-ci  sont  récoltées  séparément. 

Les  grumes  sont  divisées  en  5  classes  : 

Iro  classe,  bois  de  plus  de  3  mètres  cubes. 
2e   classe,  bois  de  2  à  3  mètres  cubes. 
3e   classe,  bois  de  1  à  2  mètres  cubes. 
4*   classe,  bois  de  0  me.  51  à  1  mètre  cube, 
îio    classe,  bois  de  moins  de  0  me. 51. 

On  distingue  souvent  sous  le  nom  de  ironces  de  sciage  des 
pièces  ayant  0  m.  30  ou  plus  de  diamètre  au  petit  bout  et  au 
moins  3  mètres  de  long. 

Les  bois  de  cbauffage  sont  refendus  à  partir  de  0  m.  14  de 
diamètre  au  petit  bout  et  forment  le  bois  de  quartier.  Les  ron- 
dins ont  de  0  m.  07  à  0  m.  14  de  diamètre  au  petit  bout. 

Tous  les  volumes  sont  exprimés  en  mètres  cubes,  en  stères  ou 
en  cents  do  fagots  de  i  mètre  de  long  et  1  mètre  de  tour. 

Dans  le  grand-ducbé  de  Bade,  on  classe  les  sapins  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Ire  classe,  grumes  de  18  mètres  de  longueur  et  plus,  et  de  G  m.  30  et 

plus  de  diamètre  au  petit  bout. 
Ile  classe,  grumes  de  18  niclres  de  longueur  et  plus,  et  de  0  m.  22  et 

plus  de  diamètre  au  petit  bout. 
III*  classe,  grumes  de  16  mètres  de  longueur  et  plus,  et  de  0  m.  17  et 

plus  de  diamètre  au  petit  bout. 
IV»  classe,  grumes  de  8  mètres  de  longueur  et  plus,  et  de  0  m.  14  et 

I)lus  de  diamètre  au  petit  bout. 

et  enfin  la  Viciasse  qui  comprend  tous  les  bois  plus  faibles,  mais 
ayant  au  moins  0  m.  14  de  diamètre  à  1  mètre  du  gros  bout. 

(1)  Instruction  du  1"  octobre  1875. 
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Cela  étanl  entendu,  nous  pouvons  maintenant  donner  les 
résultats  publics  par  les  sfations  de  recherches  pour  le  sapin 
(classilicalion  badoiso)et  Tépicoa  (classificalion  prussienne). 

Les  chiffres  ci-dessous  expriment  le  volume  des  différentes 
catégories  de  marchandises  qu'on  trouve  dans  100  mètres  cubes 
du  volume  total  dos  peuplements  d'après  M.  Eichhorn  (do  la 
station  de  recherches  badoise). 

Volame  de  différentes  catégories  de  marchandises  pour  lOO  mè- 
tres cubes  du  volame  total  dans  des  peuplements  de  sapin  non 
éclaircis. 


NATURE 
des  marchandises 


Perches  bois  fort  (écorco 
comprise) 

!Ve  classe ... 
IVe    id 
Ile  id:"" 
le     id 

Ecorce  des  bois  d'œuvre  , . 
Bois  de  feu.  jS«-.... 

Perches  menu  bois 

Chauffage  menu  bois  ..'.., 


f       / 


CONDITIONS  DE  VEGETATION 
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Ages  des  peuplements  (années) 


00 


7 

i:> 

8 
» 

8 
1 

7 

19 


70 

80 

90 

— - 

— 

— 

» 

y) 

0 

'2 

» 

39 

3t 

2'* 

17 

20 

33 

2 

M 

10 

» 

ï> 

» 

9 

9 

10 

2 

4 

r> 

7 

4 

» 

» 

» 

16 

li) 

14 

100 


» 

34 

18 
2 

10 
6 
3 
» 

13 


110 


» 

» 

8 

29 

2:i 

6 

10 

7 
i) 

13 


120 


» 
3 
23 
30 
13 
10 

*•■ 

/ 
«> 

» 

12 


moyennes 
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31 
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La  figure  115  représente  d'après  M.  Schwappacli,  de  la  slalioii 
de  recherches  prussienne  (1),  le  développement  du  volume  d'un 
peuplement  d'épicéa.  La  ligne  la  plus  élevée  retrace  le  dévelop- 
pement du  volume  total, et  la  plus  basse  celui  des  bois  de  moins 
de  deux  décimètres  de  tour. 

L'aire  comprise  entre  ces  deux  lignes  est  divisée  en  six  zones 
correspondant  aux  cinq  classes  de  grumes  et  aux  perches.  Les 


(1)  Wachslum,..  normalev  FidUenbeslânde.  Berlin,  chez  Springer,  18*J0. 
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longueurs  d'ordonnées  coniprises  dans  chaque  zone  représen- 
tent, à  réchcUe  des  ordonnées  (à gauche  de  la  figure),  le  volume, 
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Fig.  Ho.  —  Ré|)artition  du  volume  total  d'un  peuplement  d'épicéas,  croissant 
dans  (les  conditions  de  végétation  très  bonnes,  en  uitTcrenles  catégories  de  mar- 
chandises (montagnes  de  l'Allemagne  centrale). 

dans  le  peuplement,  des  bois  dont  cette  zone  porte  le  nom.  Ainsi, 
à  Tàge  de  90  ans,  le  volume  total  sera  mesure  par  af;  celui  des 
menus  bois  par  ab;  celui  des  grumes  de  4°  classe,  par  hc;  celui 
des  grumes  do  3*  classe,  par  erf,  etc. 

La  figure  116  donne  les  mômes  renseignements  avec  un  autre 
dispositif.  Les  ordonnées  sont  proportionnelles  aux  volumes 
des  différentes  catégories  de  marchandises  fournies  par  un  peu- 
plement à  différents  âges;   on   y  voit  nettement  comment,  à 
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mesure  que  le  peuplement  vieillit,  l'imporUace  des    bois  de 
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Fîg.  H6.  —  Variations,  avec  l'Ane  du  volume  des  dilT^renles  calÉfiorles  de  mar- 
chandises formant  ie  peuplement  principal  d'une  futaie  d'Épîcùas  croissant 
dons  des  conditions  favorables  {Allemagne  du  Norit). 

catégories  inférieures  diminue,  tandis  que  celle  des  grumes  do 
{'»  classe  augmente  constammentet  de  plus  en  plus  rapidement. 

La  figure  117  est  construite  d'après  le  même  principe  que  la 
ligure  115.  Elle  représente  la  composition  à  divers  Âges,  en  dif- 
férentes catégories  de  marchandises,  d'un  peuplement  do  sapin 
non  éclaîrci  croissant  dans  de  bonnes  conditions  de  station.  Ses 
données  sont  empruntées  aux  dernières  tables  publiées  par  la 
station  de  recherches  badoise. 

La  figure  i  18  donne  ie  même  renseignement  pour  un  peuple- 
ment de  pin  sylvestre  normalement  éclaird  croissant  en  plaine 
dans  la  vallée  du  Rliin,  en  Basse  Alsace,  sur  sot  fertile  et  pro- 
fond. Nous  l'avons  construite  au  moyen  de  données  rassem- 
blées en  1842  par  les  aménagisLes  de  la  forêt  do  Hagueneau 
complétées  par  de  nombreuses  notes  personnelles.  Nous  avons 
notamment  dû  modifier  la  classification  des  différentes  catégories 
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de  marchandises  (l)pour  lenir  compte  des  nouveaux  emplois  qui 
ont  surgi  pour  les  pins  de  petite  dimension  (traverses  de  chemin 
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Fig.  117.  — Iléparlition  du  volume  total  dun  peuplement  de  sapins  en  diverses 

catégories  de  marchandises. 

de  fer,  étais  de  mine,  etc.)  qui  étaient  en  grande  partie  incon- 
nus en  1842.  Nous  avons  admis  les  chiffres  donnés  par  le  tableau 
ci-après  : 


(1)  Les  bois  d'œuvrc  de  4eclassc  du  tableau  sont  des  perches,  étais  de  mine,etc. 
Ceux  de  3-  classe  sont  principalement  des  bois  propres  au  débit  en  traverses 
de  chemins  de  fer  et  en  petite  charpente.  Les  bois  d  œuvre  del'«classe  sont  for- 
més de  gi-umes  propres  au  sciaf»e  mesurant  au  moins  0  m. 50  de  diamètre.  Dans 
beaucoup  de  pays,  où  les  étais  de  mine  sont  recherchés,  on  débite  en  étais  de 
seconde  qualité  la  plus  grande  partie,  parfois  presque  la  totalité  des  bois  que 
nous  avons  dénommés  «  bois  de  corde  »  ;  ailleurs  on  les  emploie  également 
comme  bois  d'œuvrc  pour  la  fabrication  de  la  pâte  à  papier. 


LA    FORMATION    DE   LA    VALEUR    DES    ARBRES  OU  PEUPLEMENTS  2^5 


Volume  des  différentes  catégories  de  marchandises  dans  un  peu- 
plement de  pins  sylvestres  normalement  éclairci,  en  sol  fertile  et 
profond  (plaines  de  la  Basse- Alsace). 


ÂGES 


ans 
20 
30 
40 
60 
80 
100 
120 


Fagots 


m.  cubes 
80 
90 
80 
50 
40 
40 
40 


CATÉGORIES  DE  MiRCHANDISES 

Bois  (l'œuvre 


Bois 
de  corde 


m.  cubes 

» 

60 
120 
160 
150 
120 
100 


4*  classe 


m.  cubes 

)> 

30 
120 
140 

40 

» 

2> 


3e  classe 


ni.  cubes 

» 

» 

110 
160 
110 

70 


2*  classe 


m.  cubes 

9 
» 

» 

120 
200 
140 


t'»  classe 


m.  cubes 
» 
)) 
» 
» 

10 

80 

180 


VOLUME 
total 


m.  cubes 
80 
180 
320 
4(J0 
520 
550 
530 


Les  données  de  ce  paragraphe  suffiront  pour  démontrer^  avec 


nelteté  et  certitude,  la 
légitimité  des  conclu- 
sions du  §  1,  où  nous 
affirmions  que,  dans 
un  peuplement  qui 
vieillit,  le  prix  unitaire 
(du  mètre  cube  du  vo- 
lume total)  va  tou- 
jours en  augmentant 
parce  que  la  propor- 
tion, dans  le  volume 
total,  des  catégories 
de  marchandises  les 
plus  précieuses  ne  ces- 
se d'aller  en  croissant. 
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Fig.  H 8.  —  Répartition  du  volume  total  d'un 
peuplement  de  pins  sylvestres  éclairci  en 
diverses  catégories  de  marchandises. 


Voici  enfin  quelques  renseignements,  empruntés  à  la  dernière 
publication  de  la  station  de  recherches  badoise,  sur  la  réparti- 
tion des  différentes  catégories  de  marchandises  dans  le  produit 
intermédiaire  que  fournit  un  peuplement  de  sapin  dans  des  con- 
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ditions  inoyonncs.  Nous  rappelons  ici  expressément  une  fois  de 
plus  qu'il  s'agit  de  peuploracnts  non  éclaircis  :  la  production 
intermédiaire  résulte  uniquement  de  la  réalisation  des  bois 
morts  et  dominés  (1). 


Volumes,  pour  cent  mètres  cubes  du  volume  total  réalisé  en  pro- 
duits intermédiaires  à  différents  Âges,  de  différentes  catégories 
de  marchandises.  (Sapin,  conditions  de  végétation  moyennes.) 


CATEGORIES 
des  Uarchandises 


Echalas  et  tuteurs 

(  40  qualité.. 

Perches       1  3»  qualité.. 

à  houMon.     i  2©  qualité.. 

(  Irc  qualité.. 

Perches  pour  échafaudages 

(écorcées) ....   

/  l\^  classe. . . 

\  4r  classe... 

Bois  de  sciage  <  3»  classe... 

/  2c  classe. . . 
[  ir»  classe... 
Ecorce  des  bois  de  sciage  et 
I      perches  d'échafaudat;e  . , 
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§  4.  —  Evolution  de  la  valeur  des  arbres  ou  peuplements. 
Accroissements  annuels,  moyens,  taux  d'accroissement 

En  appliquant  à  une  série  de  données,  comme  celles  rassem- 
blées dans  le  paragraphe  précédent,  les  prix  locaux  et  momen- 
tanés des  différentes  catégories  de  marchandises,  on  peut  arriver 
à  établir,  pour  un  temps  et  un  lieu  donnés,  la  valeur  des  peu- 
plements de  différents  âges.  Si  l'on  admet  que  ces  prix  sont  im- 


(1)  Cependant,  dans  les  sapinières,  la  nécessité  où  l'on  se  trouve  d'extraire  les 
bois  chaudronnés  donne,  même  dans  la  Forêt  Noire,  un  caractère  un  peu  plus 
intensif  aux  éclaircics  allemandes. 
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muables  avec  le  temps,  on  pourra  obtenir  de  même  la  suite  des 
valeurs  successives  d'un  peuplement  dont  l'âge  augmente. 

Il  ne  sera  pas  inutile  de  rappeler  que  si  les  lois  naturelles 
interviennent  seules  dans  les  accroissements  de  la  hauteur,  du 
diamètre,  du  volume,  etc.,  des  arbres  il  n'en  est  plus  de  même 
pour  le  développement  de  la  valeur  (I).  Certains  facteurs  seule- 
menty  tels  que  le  volume,ct,  dans  une  certaine  mesure,  la  réparti- 
tion du  volume  en  différentes  catégories  de  marchandises,  dé- 
pendent de  l'action  de  la  nature.  D'autres,  très  importants,  les 
prix  des  différentes  catégories  de  marchandises,  se  combinent 
avec  les  précédents  pour  fixer  la  valeur.  Ces  prix  ne  peuvent 
avoir  d'exactitude  que  pour  une  époque  et  un  lieu  donnés,  ils 
dépendent  du  rapport  de  l'ofi^re  à  la  demande,  de  la  production 
à  la  consommation  qui  est  le  régulateur  de  tous  les  prix  et  dont 
nous  n'avons  pas  à  parler  ici. 

Tout  ce  qui  va  suivre  ne  peut  donc  être  considéré  comme  vrai 
que  dans  les  milieux  et  le  temps  où  nous  nous  serons  placés, 
c'est-à-dire  dans  les  forêts  où  les  bois  se  débitent  comme  nous 
l'avons  supposé  et  où  les  différentes  catégories  de  marchandises 
ont  les  prix  que  nous  leur  avons  attribués.  Une  modification 
des  conditions  du  marché  peut  les  altérer  plus  ou  moins  sensi- 
blement. 

Si  nous  appliquons  aux  données  présentées  par  le  tableau  de 
la  page  295  les  prix  actuels  (2j  des  différentes  catégories  de  mar- 
chandises, nous  obtenons  les  résultats  suivants  pour  la  valeur 
d'un  peuplement  normalement  éclairci  de  pins  sylvestres  crois 
sant^  en  bon  sol,  dans  la  plaine  de  la  Busse-Âlsace  : 


(l)  Cette  valeur  est  celle  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de  valeur  de  con- 
sommation dans  l'étude  (jui  sera  consarrée  aux  estimations  et  expertises  fores- 
tières. C'est  celle  qu'ont  des  bois  vivants,  mais  dans  l'hypothèse  »j[u"ils  vont  être 
abattus  immédiatement  et  portés  sur  le  marché. 

/2)  Nous  avons  admis  les  prix  suivants  au  mètre  cube  :  fagots  4  fr.,  bois  de  corde 
8  fr.,  bois  d'œuvre  \*  classe  12  fr.,  a»  classe  '2\  fr.,  2«  classe  3i  fr.,  i--»  classe 
40  fr. 
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Age  du  peuplement.  Valeur  en  argent 

20  ans 320  francs. 

30  —  1.200  -- 

.     40  — 2.620  - 

60  —   5.800  — 

80  —  10.160  — 

100  ~  13.760  — 

120  —  14.600  — 

Les  dernières  publications  des  stations  de  recherches  fores- 
tières contiennent  des  renseignements  analogues  sur  la  valeur 
de  peuplements  de  différents  âges. En  voici  un  exemple  emprunté 
à  la  station  prussienne;  il  s'agit  d'un  peuplement  d'épicéa  éclairci 
croissant  dans  des  conditions  de  stations  bonnes  (1). 

Age  du  peuplement.  Valeur  en  argent. 

20  ans 97  francs. 

30   — 704  — 

40    — 2.155  — 

50    — 4.575  — 

60    — 6.768  — 

70    — 10.043  — 

80    - 12.155  — 

ÎK)    — 13.651  — 

100    — 14.791  — 

110    -  15.751  — 

120    — 16.319  — 

Les  accroissements  périodiques  de  la  valeur  des  peuplements 
suivent,  dans  leur  variation  avec  Tâge  de  ceux-ci,  une  marche 
semblable  à  celle  que  nous  avons  constatée  pour  les  accroisse- 
ments du  volume  :  ils  vont  d'abord  en  augmentant,  passent  par 
un  maximum,  puis  diminuent.  Cependant,  la  valeur  continue  à 
croître  de  plus  en  plus  rapidement  bien  plus  longtemps  que  le 
volume  ainsi  qu'on  peut  le  voir  par  les  deux  exemples  cités 
ci-dessus  (voir  aussi  fig.  U9et  120).  Nous  y  voyons  : 

(1)  Wachslum  und  Erfrag  normaler  Fichtenbeslànde,  par  M.  A.  Schwappach, 
1902,  p.  112  (Xeudamm,  Neumann,  éditeur). 
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Grandsnr  comparée  des  accroiasements  du  Tolnme  et  da  la  valeur 
dans  dflB  peuplements  types  normalement  éclaircis. 
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Il  en  est  do  mémo  des  ac- 
croissomcQts  moyens.  Ceux  de 
la  valeur  culminent  beaucoup 
pUi3  tard  que  ceux  du  volume,  s  , 
Ainsi  pour  le  peuplement  de  S 
pins  pris  comme  exemple  ci-  S'^ 
dessus  l'accroissement  moyen  | 
de  la  valeur  culmine  vers  100  ^ 
à  110,  ans  tandis  que  celui  du  -|  > 
volume  présente  son  maximum  ^ 
quarante  ans  plus  tôt.  Uans  la 
plupart  des  cas  ou  n'a  mémo 
pas  l'occasioi)  de  constater  un 
maximum  de  l'accroissement 
moyen  de  la  valeur  dans  les 
limites  d'âfçe  intéressantes  en  pratique. On  observe  du  reste  que 
les  accroissements  do  lavaleurcroissent  d'autant  plus  vite,  sont 
d'autant  plus  grands  et  culminent  d'autant  plus  tôt  que  les 
conditions  de  végétation  sont  plus  favorables. 

Le  taux  d'accroissement  de  la  valeur  suit,  dans  l'ensemble,  la 
même  loi  de  variation  avec  l'ùge  que  celui  du  volume.Très élevé 
dans  la  jeunesse  des  arbres  ou  peuplements,  il  diminue  d'abord 
très  vite,  puis  de  plus  en  plus  lentement,  sans  cependant  que 


EchcRc.  dts  diamiirtj 

t;.  119.  —Croissances  comparées,  avec 
le  (H.iLiiËtrcû  hauteur  d'homme,  <tu  vo- 
iuiiiG  (courbe  .\)  et  <Ic  la  valeur  (cuurbe 
ll)clu  tnmcd'un  c!»êne  de  taillis-soua- 
fiilaie  (d'après  M.  Uruiltiard). 
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cette  diminulioQ  cesse  d'être  sensible,  mémo  aux  âges  les  plus 
avancés. 


" 

^ 

l 

'1 

5 

i 

Il  est  particulièrement  intéressant  de  remarquer  que,  à  tous 
les  âges,  le  taux  d'accroissement  de  {a  valeur  est  supérieur  à 
celui  du  volume. 

Kn  effet  soit  v  le  volume  d'un  peuplement,  P  sa  valeur  et  p 
le  prix  unitaire  (prix  du  mètre  cut>e  dans  le  peuplement)  on  a 
P=  pv 

Si  V  prend,  avec  le  temps,  un  accroissement  dv,  p  et  P  pren- 
dront des  accroissements  correspondants  dp  et  rfP  et  l'on  aura 

dP  —  pdv  +  vdp 
Il  cil  résulte 


P   ~  y   "•"  />  ' 


dp 


Le  taux  d'accroissement  de  ta  valeur,   —,  est  donc  égal  à 
;elui  (lu  volume,  — ,  augmenté  d'une  quantilé  —,  qui  est  tou- 
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jours  plus  grande  que  zéro  puisque  dp  ei  p  sont  toujours  des 
quantités  positives  (voir  |  !*'). 

C'est  ainsi  que  le  taux  d'accroissement  de  la  valeur  de  vieux 
peuplements  se  maintient  parfois  à  des  valeurs  comprises  entre 
1  et  2  p.  100  alors  que  celui  de  leur  volume  est  devenu  très  fai- 
ble ou  même  insensible  (1).  Ceci  est  naturellement  d'autant  plus 
marqué  que  le  terme  que  nous  avons  appelé  ci-dessus  dp  (ac- 
croissement du  prix  unitaire)  a  une  valeur  plus  grande.  L'effet 
de  Téclaircie,  qui  hâte  et  soutient  le  développement  du  diamètre, 
est  évidemment  de  nature  à  favoriser  et  à  maintenir  la  hausse 
du  prix  unitaire. 

Les  places  d'essai  que  nous  avons  établies  en  1892  dans  la 
forêt  de  Celles  (Vosges)  en  vue  d'étudier  l'influence  de  l'éclair- 
cic  sur  le  développement  de  sapins  ont  donné  les  résultats  sui- 
vants pour  des  peuplements  d'âge  moyen  (75  et  80  ans  au  début 
des  expériences)  suivis  pendant  une  période  de  dix  années  con- 
sécutives. 


Valeur,  à  The ctare,  du  peuplement  principal, 
au  début  des  expériences  (après  l'éclaircie). 

Production  annuelle  totale  (produit  intermé- 
diaire compris),  par  hectare,  en  argent, 
pendant  la  durée  des  expériences  (dix 
ans) 

Taux  auquel  s'est  formée  la  production  pen- 
dant la  durée  des  expériences 

Augmentation,  en  dix  ans,  de  la  valeur  du 
mètre  cube  ou  du  prix  unitaire  (dp) 


PARCELLES 
éclairrics 


7.139  francs. 


2G.">  frîincs. 
3,sy  p.  100. 
l  franc  ;>8. 


PARCFXLES 
non  éclaircics 


7.033  francs. 


2'>:j  francs. 
2,07  p.  dOO. 
0  franc  03. 


(1)  Une  étude  intéressante  publiée  par  le  chef  actuel  du  service  forestier  dans 
la  Basse-Alsace,  M.  roberforstmeister  Pilz,  dans  le  fascicule  de  janvier  1901  de 
YAllgemeine  Forsl  und  Jagd-Zeilung,  établit  que,  dans  la  forêt  de  Haj^ueneau,  le 
taux  auquel  s'accroît  la  valeur  des  pineraies  (pin  sylvestre)  entre  110  et  120  ans 
peut  atteindre  2,55  p.  100  alors  que  le  taux  d'accroissement  du  volume  ne  serait 
guère  que  de  0,8  p.  100,  ou  même  de  0,3  pour  100  seulement  d'après  les  expé- 
riences des  aménagistes  français  de  18i2  (voir  plus  haut  page  2GU).  Dans  cette 
même  forêt  de  vieux  massifs  de  chêne  peuvent  accroître,  vers  150  ans.  leur  valeur 
au  taux  de  2.13  p.  100,  alors  que  leur  volume  s'accroîtrait  à  moins  de  1  p.  100  (de 
0,30  à  0,65  pour  100  d'après  les  expériences  françaises  de  18i2). 


3o2  l'action  des  forces  naturelles 

Dans  uno  parcelle  éclaircie  la  valeur  du  produit  intermé- 
diaire, intérêts  non  compris,  réalisé  en  dix  ans,  représente  à 
peu  près  le  quart  de  celle  de  l'accroissement  qu'a  pris,  pendant 
ce  temps, le  peuplement  principal. Dans  une  parcelle  non  éclair- 
cie, ce  rapport  n'est  que  de  3  p.  tOO  (1). 


S  5.  —  Production  en  argent. 

La  production  en  argent  d'un  peuplement  qui  vieillit  ne  ré- 
sulte pas  seulement  de  l'augmentation  de  sa  valeur  et,  finale* 
ment,  du  revenu  qu'il  donnera  lorsqu'il  sera  devenu  exploitable, 
mais  aussi  des  récoltes  de  produits  intermédiaires  qu'il  fournit 
au  cours  de  son  existence. 

C'est  ici  surtout  que  l'influence  des  éclaircies  se  fait  sentir. 
Elle  peut  amener  les  produits  intermédiaires  à  égaler  en  valeur 
les  deux  tiers,  quelquefois  davantage,  de  la  valeur  du  produit 
fourni  par  le  peuplement  exploitable.  Dans  le  cas  de  la  pineraie 
prise  comme  exemple  ci-dessus,  les  produits  intermédiaires, 
échelonnés  sur  tout  le  cours  de  la  vie  du  peuplement,  de  20  à 
120  ans,  représcnteraient,croyons-nous,les  deux  tiers  au  moins 
de  la  valeur  du  peuplement  de  120  ans.  D'après  M.  Jacquot  un 
peuplement  de  pins  d'Autriche,  provenant  de  reboisenients 
artificiels  exécutés  dans  la  Haute-Marne  (2),  fournirait  en  pro- 
duits d'éclaircie,  de  10  à  60  ans,  un  rendement  de  1.400  francs 
au  total,  la  valeur  du  peuplement  de  60  ans  étant  do  2.300 francs. 

(1)  Ces  calculs  ont  été  effectués  par  M.  Guif,  attaché  à  la  station  de  recherches 
de  Nancy.  Ils  sont  une  moyenne  des  résultats  obtenus  dans  quatre  places  d'essai 
de  50  ares  cliacunc.  Ces  peuplements  n  avaient  jamais  été  éclaircis  avant  le  début 
des  expériences  de  sorte  que  leur  vigueur  était  fortement  atteinte;  par  suite  de 
leur  état  de  langueur  ils  n  ont  réagi  que  très  lentement  et  faiblement  à  la  suite  de 
l'éclaircie,  d'autant  plus  qu'ils  poussaient  sur  un  sol  de  fertilité  assez  médiocre. 
L'expérience  fût  devenue  beaucoup  plus  concluante  et  plus  intéressante  pendant 
une  seconde  décennie  ;  malheureusement,  une  circonstance  accidentelle  (chute 
de  chablis)  est  venue  y  mettre  lin. 

(2)  Incendies  en  forets,  par  A.  Jacquot.  Nancy,  Bergcr-Levrault  et  G»*,  1903 
(page  268}. 
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liard  croit  pouvoir  aitmetlre  qu'use  piaeraic  (pios  . 
leul,  dans  de  Iionaes  conditions,  fournir  en  prod 
c,  do  sa  naissance  jusqu'à  l'âge  de  quarante  ans, 
;alo  à  celle  du  peuplement  de  quarante  ans  (l).L'im[ 
alive  des  produits  intermédiaires  augmente  avec 
le  la  station  et  à  mesure  que  s'élève  l'âge  assigr 
tion  des  peuplements.  Dans  des  massifs  de  chêne  c 

150  à  200  ans,  des  pincraies  exploitées  vers  ]2( 
a  somme  des  produits  d'éclaircie  atteint  les  sept  di} 
loins  de  la  valeur  du  peuplement  exploitable.  D'ap 
1  de  recherches  prussienne,  elle  s'élèverait  aux  l 

(82  p.  100)  dans  des  peuplements  d'épicéa  de  en 
ide(2). 

rtance  de  l'augmentation,  par  l'éclaircie,  des  revei 
aires  s'accroît  encore  si  l'on  considère  que  ces  re 
perçus  par  anticipation,  en  quelque  sorte,  bien  avi 
[>ù  ils  deviendraient  disponibles  si  on  les  laissait  s' 

en  partie  au  moins,  au  peuplement  principal  en  bi 
éalisations  intermédiaires  à  des  bois  morts  ou  doi 
m  tient  compte  des  intérêts  accumulés,  jusqu'au  n 
la  coupe  du  peuplement  principal,  de  la  valeur  i 
nlcrmédiaires  réalisés,  on  obtient,  par  exemple,  di 
1  peuplement  de  pins  d'Autriche  cité  ci-dessus  ] 
>t  : 
s  intermédiaires  réalisés  pendant  le  cours 

du  peuplement i  .400 

accumulés    de    ces    produits  jusqu'au 

,e  la  coupe  principale 790 

totale  réalisée,  au  moment  de  la  coupe 

,  par  les  produits  d'éclaircie 2.190 

de  la  coupe  principale  à  GO  ans 2.300 

lent  des  bois,  par  C.  Ilroilliarii.  Nancy,  Berger- Le vrault  cl  C'*,  t 
um  und  Ertraij  normalei'  Fichlenbeslànde,  etc.,  op.  cil. 
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C4Q  calcul,  très  modéré,  nous  montre  l'intérêt  financier  du 
produit  intermédiaire.  Dans  la  plupart  des  cas,  les  revenus  accu- 
mulés des  éclaircies,  grossis  de  leurs  intérêts,  représentent  une 
somme  très  supérieure  à  la  valeur  du  produit  principal, lorsque 
celui-ci  vient  à  échéance. 


■v 


■:-î2 


TROISIÈME   PARTIE 

1.E  CAPITAL  FORESTIER 


CHAPITRE  PREMIER 


SOMMAIRE 

8  i.  —  Nature  du  capital  forestier. 
Capital  de  roulement. 
Capital  fonds.  Définition  du  fonds. 

Capital  superficie.  Temps  nécessaire  à  former  la  récolte,  notion  de  Tex- 
ploitabilité.  Définition  de  la  superficie. 

i  2.  —  Les  différents  types  d! exploitations  forestières. 
Exploitations  de  peuplements,  d'arbres,  mixtes. 
Exploitations  périodiques,  aménagées,  graduées. 

§  i .  —  Nature  du  capital  forestier. 

Nous  trouvons  en   forêt  trois  espèces  de  capitaux  que  nous 
devons  distinguer.  Nous  les  appellerons 
1®  Le  capital  de  roulement; 
2^  Le  capital  fonds; 
3°  Le  capital  superficie. 

L  —  Capital  de  roulement. 

Ce  capital,  indispensable  à  toute  exploitation,  quelle  que  soit 
sa  nature,  est  celui  qui  sert  à  rémunérer  le  travail  humain   qui 

Economie  fokestikhb.  —  II.  20 
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collabore  à  la  production,  soit  pour  les  récoltes,  soit  pour  les 
travaux  d'amélioration  et  d'entretien  divers.  Il  ne  présente  rien 
de  spécial  dans  le  cas  de  la  forêt,  et  ce  que  nous  avons  dit  dans 
la  première  partie  de  cotte  étude  de  l'importance  du  rôle  du 
travail  humain  nous  dispense  de  nous  étendre  davantage  ici. 


II. 


Le  capital  fonds. 


La  meilleure  définition  que  nous  puissions  donner  du  fonds 
est  la  suivante  :  Le  fonds  comprend  tout  ce  gui  reste  dans  la 
forêt  immédiatement  après  une  coupe  à  blanc  étoc  Vayant 
parcourue  tout  entière. 

Ce  sera  donc 

1°  Le  sol  avec  les  valeurs  qui  lui  sont  incorporées  et  dont  les 
principales  sont  : 

a)  Los  souches,  racines,  graines  tombées  des  arbres,  prêtes, 

dans  la  plupart  des  cas, à  reproduire  gratuitement  un  nou- 
veau peuplement. 

b)  Les  provisions  d'humus,  de  feuilles  mortes, ronsemble  des 

qualités  physiques  et  chimiques  de  la  terre  à  bois. 

c)  Les  bornes  et  fossés  de  limites,   les  routes  avec  leurs  tra- 

vaux d'art,  les  lignes  d'aménagement,  fossés  d'assainisse- 
ment, etc. 

d)  Les  maisons  destinées  au  logement  du  personnel  de  ges- 

tion, de  surveillance  et  à  celui  des  ouvriers,  les  pépiniè- 
res, etc.,  etc. 

Tout  cela  forme  un  ensemble  très  complexe  de  biens  qui  sont 
les  uns  des  dons  gratuits  de  la  nature,  les  autres  le  résultat  de 
travaux  humains^  ensemble  que  nous  comprendrons  sous  le 
nom  de  fonds. 

Le  fonds  n'est  pas  entièrement  spécial  aux  forêts.  Il  existe 
un  élément  de  capital  analogue  dans  toutes  les  exploitations 
agricoles.  Nous  aurons  à  revenir  sur  la  question  des  fonds  de 
forêts  dans  l'étude  qui  suivra  celle-ci;  pour  le  moment,  nous 
n'avons  qu'à  signaler  l'existence  de  cotte  seconde  partie  du 
capital  forestier» 
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m.  —  Le  capital-superficie. 

Co  qui  est  absolument  spécial  aux  forcis  et  les  distingue  do 
toutes  les  autres  exploitations  agricoles  c'est  que  leur  récolte  ne 
se  forme  pas  en  un  an,  et  que  le  moment  où  elle  est  réalisable 
n'est  pas  naturellement  déterminé. 

Voici,  par  exemple,  un  hectare  de  terrain  où  nous  venons  de 
répandre  de  la  graine  de  pin.  Le  jeune  semis  ne  sera  exploita" 
ble^  c'est-à-dire  bon  à  réaliser,  à  porter  sur  le  marché,  ni  la 
première,  ni  la  seconde  année,  ni  môme  pendant  une  période 
assez  longue,  de  20  ans  par  exemple,  âge  auquel  le  prix  que 
procurera  la  vente  des  produits  sur  le  marché  commencera  à 
dépasser  les  frais  de  leur  récolte.  C^est  ainsi  que  la  récolte  ne 
se  forme  pas  en  tin  an.  Mais  on  peut  aussi  bien  diflFérer  la  réa- 
lisation jusqu'au  moment  où  le  peuplement  aura  atteint  30,  50, 
100  ou  150  ans.  On  aura,  suivant  la  décision  qu'on  prendra  à 
cet  égard,  des  exploitations  bien  différentes  les  unes  des  autres. 
C^  est  ainsi  qu^  en  forêt  le  moment  où  la  recolle  doit  être  faite  ^ 
rage  d'exploitation^  n'est  pas  naturellement  déterminé. 

Ces  deux  circonstances  sont  absolument  caractéristiques  de 
l'exploitation  forestière.  D'elles  découlent  l'existence  et  l'impor- 
tance du  troisième  élément  du  capital  que  nous  appellerons  la 

SUPERFICIE. 

De  ce  que  la  récolte  met  de  nombreuses  années  h  se 
former  il  résulte  nécessairement  que,  dans  une  forêt  envisagée 
à  un  moment  quelconque,  il  existe  toujours  des  récolles  en  for- 
mation, des  bois  sur  pied  grandissant  en  vue  d'une  réalisation 
ultérieure,  c'est-à-dire  un  capital  superficiel.  L'importance  de 
celui-ci  variera  naturellement  avec  Tàge  d'exploitation,  et  il  est 
facile  de  prévoir  qu'elle  augmentera  à  mesure  que  cet  âge  sera 
plus  élevé,  ainsi  que  nous  allons  du  reste  l'examiner  avec  dé- 
tail aux  chapitres  suivants. 
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|2.  '- Les  différents  types  d'exploitations  forestières. 

Dans  les  forêts,  nos  récoltes  portent  tantôt  sur  tous  les 
bois  couvrant  une  étendue  déterminée,  sur  un  peuplement. 
D'autres  fois,  au  contraire,  nos  coupes  portent  sur  des  arbres 
que  nous  récoltons  çà  et  là,  individuellement,  à  mesure  qu'ils 
sont  désignés  à  la  coupe.  De  là  deux  formes  d'exploitations  : 
les  exploitations  de  peuplements  et  les  exploitations  d'arbres. 
Très  souvent  on  les  réalise  toutes  deux  à  la  fois  dans  une  même 
forêt,  on  a  alors  une  troisième  forme  :  l'exploitation  mixte. 
Chacune  de  ces  formes  présente  des  modalités. 

Nous  avons  vu  que  la  récolte  forestière  met  à  se  créer  une 
période  de  temps  plus  ou  moins  longue.  Il  en  résulte  que,  sur 
un  même  emplacement,  le  revenu  ne  sera  perçu  que  périodi- 
çuement,  à  des  intervalles  de  temps  égaux  au  nombre  d'années 
assigné  à  l'âge  d'exploitation.  On  appelle  exploitations  pério- 
diques ces  exploitations  qui  ne  donnent  de  revenus  qu'à  des 
intervalles  égaux  au  temps  que  le  produit  met  à  se  former. 

De  pareilles  exploitations,  qui  accumulent  leur  production 
pendant  longtemps  pour  la  livrer  en  une  seule  fois  sont  de  véri- 
tables caisses  de  capitalisation,  d'excellents  et  sûrs  instruments 
de  création  de  capitaux.  Celui  qui  en  acquerra  immédiatement 
après  une  coupe  pourra  le  faire  avec  une  dépense  minime,  puis- 
qu'il n'aura  que  le  fonds  à  payer.  A  partir  de  ce  moment  son 
capital  initial  ne  cessera  de  grandir,  suivant  une  loi  qui  lui  est 
propre,  de  telle  manière  qu'il  fournira  longtemps  une  production 
plus  considérable  que  celle  d'une  somme  d'argent  s'accroissanl 
par  la  composition  de  ses  intérêts  au  taux  fixe  des  placements 
agricoles  dans  la  région.  Cette  création  de  richesse  se  produira 
avec  sécurité,  sans  frais  et  presque  sans  soins,  ceux-ci  se  bor- 
nant en  général  à  la  défense  de  la  propriété  contre  le  vol  ou  les 
usurpations. 

Mais  l'exploitation  forestière  peut  aussi  avoir  un  autre  but 
que  celui  de  créer  des  capitaux.  On  peut  l'employer  comme  ins- 
trument de  production  d'un  revenu,  en  faire  la  source  continue 
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de  recettes  annuelles.  C'est  ce  qu'on  appelle  Vaménager,  l'adap- 
ter aux  exigences  du  ménage  humain,  dont  les  besoins  sont 
continus,  et  de  plus  généralement  uniformes  d'une  année  à 
l'autre,  bien  plutôt  que  périodiques.  La  forêt  aménagée^  dans 
le  sens  étroit  de  ce  mot,  sera  donc  celle  qui  aura  été  disposée 
de  façon  à  nous  donner  un  produit  annuel  ^i  constant. 

Entre  l'exploitation  aménagée  et  Texploitation  périodique  se 
range  celle  qui  donne  des  revenus  à  des  intervalles  de  temps 
supérieurs  à  un  an,  mais  inférieurs  au  temps  nécessaire  à  for- 
mer la  récolte.  Ce  type  intermédiaire  entre  l'ex-ploitation  amé- 
nagée et  l'exploitation  périodique  a  reçu  de  Puton  (1)  le  nom 
à! exploitation  graduée.  11  est  du  reste  peu  intéressant  par  lui- 
même,  au  point  de  vue  théorique;  ses  particularités  sont  faciles 
à  déduire  des  deux  autres  genres  d'exploitation  que  nous  exa- 
minerons spécialement. 

Nous  avons  donc,  en  somme,  trois  formes  d'exploitations  : 

Les  exploitations  dépeuplements^ 

Les  exploitations  d'arbres^ 

Les  exploitations  tnixtes^ 
et  trois  gen?'es^  qui  peuvent  se  réaliser  dans  cliacune  des  trois 
formes  : 

Lés  exploitations  périodiques, 

Les  exploitations  g?*aduées, 

Les  exploitations  aménagées. 

Les  formes  d'exploitations,  avec  leurs  modalités,  correspon- 
dent, dans  une  certaine  mesure,  aux  régimes  et  aux  modes  de 
traitement  des  sylviculteurs.  Les  exploitations  de  peuplements 
sont  des  futaies  pleines  ou  des  taillis  simples  ordinaires;  les 
exploitations  d'arbres  sont  des  futaies  jardinées,  des  futaies 
claires  ou  des  taillis  furetés;  les  exploitations  mixtes  sont  des 
taillis-sous- fut  aie. 

Los  genres  d'exploitations  résultent  d'une  conception  d'ordre 
purement  économique,  qui  n'a  pas  d'analogue  en  sylviculture. 

I  (i)  Traité  d'Economie  foveslun-e^  tome  I«%  page  127.  Paris,  Marchai  et  Billard, 


CHAPITRE  II 

LE  CAPITAL-SUPERFICIE  DANS  LES  EXPLOITATIONS  DE 

PEUPLEMENTS 

SOMMAIRE 

I  1.  —  Exploitations  périodiques. 

Exemples  d'exploitations  périodiques  de  peuplements.  Variabilité  du  capi- 
tal :  il  se  retrouva  le  même  à  des  intervalles  de  temps  égaux  à  ceux 
qui  séparent  les  récoltes.  Exploitations  simples,  composées. 

§  2.  —  Exploitations  aménagées. 

Capital  nécessaire  et  suffisant.  L'exploitation  aménagée  est  la  juxtaposi- 
tion d  autiint  d'exploitations  périodiques  qu'il  y  a  d'années  dans  1  âge 
d'exploitation. 

Le  capital  des  exploitations  aménagées  reste  constant  d'une  année  à  l'autre. 
11  va  en  grandissant  si  l'on  fait  augmenter  Tàge  d'exploitation. 

Représentation  graphique  du  capital-superlicie  des  exploitations  aména- 
gées de  peuplements. 

g  d.  —  Exploitations  graduées. 

Capital  nécessaire  et  suffisant .  L'intervalle  des  coupes  est  un  sous-raulti- 
ple  de  l'Age  d'exploitation. 

§  i .  —  Exploitations  périodiques. 

Le  type  de  l'exploitation  périodique  de  peuplement  serait,  par 
exemple,  une  parcelle  couverte  de  pins  qu'on  laisserait  croître 
jusqu'à  40  ans,  qu'on  couperait  à  blanc  étoc,  et  qu'on  ensemen- 
cerait à  nouveau  tout  aussitôt.  Ou  bien  encore  un  taillis  qu'on 
recéporait  entièrement,    sans  aucune  réserve,  tous  les  25  ou 

30  ans. 

Cette  exploitation  est  très  simple  et  nous  n'avons  rien  do  plus 
à  en  dire  que  ce  qui  so  trouve  au  dernier  paragraphe  du  cha- 
pitre précédent,  où  nous  l'avons  mentionnée  pour  la  première 
fois.  Faisons  toutefois  remarquer  que  le  capital-superOcio,  va-: 
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riable  d'une  année  à  l'autre,  se  retrouve  cependant  identique  à 
lui-même  si  on  le  considère  à  des  intervalles  de  temps  égaux  à 
celui  qui  sépare  les  récoltes. 

Ici  se  place  une  remarque.  Dans  le  peuplement  qui  vieillit  le 
nombre  do  tiges  va  en  diminuant;  il  s'élimine  nécessairement 
des  individus  qui  sont  à  réaliser  en  produits  intermédiaires. 
L'importance  de  ceux-ci  croît  naturellement  très  vite  avec  l'âge 
d'exploitation.  Il  résulte  de  là  que  l'exploitation  rigoureuse- 
ment périodique  est  une  pure  conception  de  l'esprit,  irréalisable 
en  fait.  En  même  temps  que  le  revenu  principal,  périodique, 
nous  avons  des  produits  intermédiaires;  l'exploitation  cesse 
d'être  simple^  c'est-à-dire  ne  comportant  que  des  produits  d'un 
seul  âge,  pour  devenir  composée,  c'est-à-dire  fournissant  des 
bois  d'âges  variés.  Cependant,  en  pratique,  lorsque  Cage  d'ex- 
ploitation n'est  pas  trop  avancéy  on  peut  négliger  le  produit 
intermédiaire,  et  alors  l'exploitation  périodique  se  trouve  exacr 
tement  réalisée. 

§  2.  —  Exploitations  aménagées. 

Soit  une  exploitation  aménagée  destinée  à  fournir,  chaque 
année,  un  hectare  de  bois  de  25  ans.  Supposons-nous  placé  au 
moment  de  percevoir  une  récolte.  Nous  devons  trouver  en 
foret  : 

1**  Un  hectare  deboisde25  ans,  c'est  notre  récolte; 
2®      —  —  24  —     récolte  à  faire  dans  i  an; 

3^      —  —  23  —  —  —         2  ans; 

etc. 


24^  Un  hectare  de  bois  de  2  ans, récolte  à  faire  dans  23  ans; 

250      —  —  1  an,  —  —       24  ans; 

En  tout  vingt-cinq  parcelles  ou  parquets  de  coupes,  d'éten- 
dues égales,  portant  des  peuplements  de  tous  les  âges  compris 
entre  un  et  vingt-cinq  ans. 
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Immédiatement  après  la  coupe,  sur  nos  vingt-cinq  parquets, 

les  bois  auront  les  âges  de  0,  1,  2,  3 23,  24  ans  et  un  an 

plus  tard,  lorsque  le  moment  de  la  récolte  sera  revenu,  les  bois 
auront  de  nouveau  1,  2,  3,  4, 24,  25  ans. 

Tel  est  le  capital-superficie  nécessaire  et  suffisant,  et  le  mé- 
canisme de  l'exploitation  aménagée.  On  voit  que  celle-ci  n'est, 
en  somme,  que  la  juxtaposition,  dans  un  même  ensemble,  d'au- 
tant d'exploitations  périodiques  réglées  au  môme  âge  qu'il  y  a 
d'années  dans  l'âge  d'exploitation,  chacune  d'elles  venant  à 
échéance  successivement,  d'année  en  année. 

On  voit  aussi  que,  dans  ce  cas  encore,  si  on  considère  le  ma- 
tériel à  des  intervalles  de  temps  égaux  à  ceux  qui  séparent  deux 
récoltes,  il  se  retrouve  identique  à  lui-même.  Comme  les  exploi- 
tations se  font  annuellement,  on  peut  dire  que,  dans  l'exploita- 
tion aménagée,  le  capital,  de  même  que  le  revenu,  reste  cons- 
tant dans  le  temps;  c'est  la  caractéristique  des  exploitations 
aménagées. 

Si  nous  supposons  deux  exploitations  identiques  à  tous  les 
points  de  vue,  mais  réglées  à  des  âges  différents  n  et  n\  /l'étant 
plus  grand  que  n,  il  est  facile  de  voir  que  le  capital-superficie 
de  la  seconde  exploitation,  réglée  à  Tâge  le  plus  avancé,  sera 
le  plus  grand. 

En  effet,  soit  S  la  surface  supposée  identique  pour  les  deux 

forêts.  Dans  la  première  nous  trouvons  n  parquets  d'une  éten- 

S 
due  —  chacun  et  portant  des  bois  de  1  â  n  ans;  dans  la  seconde  ^ 
n 

g 
n'  parquets  d  étendue  -;  couverts  de  bois  âgés  de  1  à  n'  ans.  C'est 

dire  que  dans  la  seconde  il  n'y  aura  que  n  parquets,  couvrant 

nS 
une  surface  — ;-,  plus  petite  que  S,  puisque  n'  est  plus  grand  que 

tv 

n,  portant  dos  bois  de  1  à  n  ans,  le  surplus,  c'est-à-dire  une  sur- 

face  égale  à  — ^ — ; 1  étant  cou vçrt  de  bois  kfrésden  kn*  ans. 

n 
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Il  est  donc  évident  que  le  capital  sera  plus  grand  dans  lo  second 
cas  que  dans  le  premier. 

Il  est  intéressant  de  représenter  graphiquement  la  grandeur 
du  capital-superficie  dans  une  exploitation  aménagée  de  peuple- 
ments. 

Soit  (fig.  121)  une  ligne  horizontale  et  un  point  origine  0.  Si 
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l'on  veut  figurer  le  capital-superficie,  immédiatement  après  une 
coupe,  d'une  forêt  do  contenance  S  aménagée  à  Tàge  n,  portons 

à  partir  de  0  des  longueurs  Oa,  a6,  bc^  etc.,  représentant,  à 

S 
une  échelle  quelconque^  des  grandeurs  égales  à  —et  so\\,pq  la 

dernière,  de  sorte  que  Oq  représcnlo  à  l'échelle  (1)  la  surface  S. 
Sur  Oa  construisons  un  rectangle  dont  la  hauteur  ka  représente 
à  réchellelo  volume  à  Tunité  de  surface  du  peuplement  de  1  an, 
de  môme  sur  ab  un  rectangle  dont  la  hauleur  BA  représente  à 
réchello  le  volume  du  peuplement  de  deux  ans,  et  ainsi  de  suite 
jusqu'au  rectangle /?yQ  dont  la  hauteur  yQ  figurera  le  volume 
à  l'unité  de  surface  du  peuplement  de  n  ans. 

Il  est  clair  que  la  somme  des  surfaces  de  tous  ces  rectangles 

(Ij  Si  l'on  suppose  -  =  IjC'ost-à-dire  si  la  fuivt  est  aménagée  de  façon  à  donner 

comme  revenu  1  hectare  de  bois  de  n  ans  la  longueur  0(/  représentera  l'âge  d'ex- 
ploitation. 
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représentera,  à  récliollc  adoptée  pour  les  volumes,  le  matériel 
total, 

S 
Prenons,  à  gauche  du  point  0,  un  point  0'  tel  que  00'  =^  - — 

et  joignons  par  un  trait  continu  ce  point  0'  aux  milieux 
A',  B',  C...  elc.Q'jde  tous  les  côtés  supérieurs  des  rectangles, 
projetons  le  point  Q'  eu  y'  sur  l'axe  horizontal.  On  peut  admct«- 
tre  que  la  somme  des  surfaces  de  tous  les  rectangles,  qui  figure 
le  capital-superficie,  est  égale  à  la  surface  comprise  entre  Tane 
horizontal,  la  ligne  0*A'B'...  Q' et  l'ordonnée  finale  Qy. 

Or  cette  ligne  O'A'B'...  Q'  est  évidemment  la  même  qui  figu- 
rerait révolution  du  volume  d'un  peuplement  passant  de  l'âge 
zéro  à  Tâge  h  puisque,  pour  /i  diliéreuces  d'abscisses  égales,  les 
différences  d'ordonnées  sont  précisément  celles  que  présente  le 
volume  de  peuplements  dont  l'âge  varie  d'année  en  année  de 
zéro  à  n  ans.  Cette  ligne  a  une  forme  qui  nous  est  familière  par 
ce  que  nous  avons  vu  dans  la  11"^  partie  de  celte  étude. 

En  d'autres  termes,  si  OP  (fig.  122)  représente  une  longueur 


Fig.  122. 


S  et  si  on  porte  en  ordonnées  à  l'extrémité  d'abscisses  OA,  OB, 

S       S      S  s 

OC,...  etc.,  éfçalesà  I  — ,  2  — ,  3  -  etc..  w  — ,   n    étant    l'âge 

n       n       n  n 

d'exploitation,  des  longueurs  AA',  BB',  CC,  etc..  PP',  repré- 
sentant le  volume  à  l'unité  de  surface  de  peuplements  de  1,2, 
3...  71  aps,  |a  ligne  obtenue  en  joignant  les  sommets  desqrdon- 
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nées,  qui  est  évidemment  celle  qui  figure  la  variation  du  vo- 
lume d'un  peuplement  qui  passe  de  1  à  n  ans,  délimite,  avec  Taxe 
OP  et  l'ordonnée  finale  PP',  une  aire  qui  ligure,  à  Téclielle,  le 
capital-superficie  d'une  forêt  aménagée  de  peuplement  dont  la 
contenance  totale  estOPet/^  l'âge  d'exploitation. 

Cela  étant,  il  apparaît  avec  évidence  que  le  capital,  toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  doit  aller  en  augmentant  avec  Tàge 
d'exploitation. 

§  3.  —  Exploitations  graduées. 

Si  l'on  veut  obtenir,  tous  les  cinq  ans  par  exemple^  une  ré- 
colte formée  par  un  hectare  de  peuplement  de  20  ans  la  forôt 
devra  présenter,  au  mument  où  une  récolle  va  être  perçue: 
i®  Un  hectare  de  bois  de  20  ans,  c'est  notre  recolle, 
2°  —  lo  — ,  récolle  à  faire  dans    5  ans, 

3«  —  10  —  —  _      10  — 

4^  —  5  —  —  _      13  — 

Tel  sera  le  capital  nécessaire  et  suffisant.  Il  est  facile  de  voir 
qu'une  pareille  exploitation  no  peut  se  concevoir  que  si  le  nom- 
bre ri  des  années  qui  séparent  les  récoltes  est  un  sous-multiple 
de  l'âge  d'exploitation;  que  son  capital  se  retrouve  identique  à 
lui-même  tous  les  n'  années,  que  la  grandeur  de  ce  capital  se 
rapproche  d'autant  plus  de  celle  du  capital  d'une  exploitation 
aménagée  an  ans  que  n  sera  plus  petit.  Suivant  la  grandeur 
qu'on  adoptera  pour  n',  l'exploitation  se  rapprochera  autant  que 
l'on  voudra  soit  du  genre  périodique,  soit  du  genre  aménagé, 
entre  lesquels  il  peut  présenter  tous  les  états  intermédiaires. 
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%  i.  ^  La  futaie  jardinée  idéale. 

Dérinilion  du  type  jardint'^  Avantages  culturaux  de  ce  type  qui  convient 
particulièrement  aux  essences  d*onibre,  et,  en  première  ligne,  au  sapin. 

Ce  qu'on  entend  par  une  Suite  aménagée.  Catégories  d'âges,  de  diamètres. 
Temps  nécessaire  aux  arbres  pour  passer  d  une  catégorie  à  la  sui- 
vante. 

Nombre  des  arbres  des  direrses  catégories  dans  une  soite  aménagée  jar- 
dinée. 

Méthode  basée  sur  le  couvert  des  ai'bres,  —  Avantage  économique  du  type 
jardiné  :  aucune  partie  de  la  forêt  n'est  spécialement  réservée  aux  jeu- 
nes bois;  à  tout  moment  et  sur  tous  les  points  les  forces  productives 
sont  employées  à  produire  des  bois  de  valeur. 

Méthode  des  inventaires.  —  La  suite  aménagée  normale  en  Savoie,  dans  les 
Vosges,  le  Jura,  les  Préalpes  du  Dauphiné.  Rapport  constant,  et  caracté- 
ristique des  conditions  locales,  entre  le  nombre  des  arbres  d'une  caté- 
gorie et  celui  des  arbres  de  la  catégorie  suivante.  La  courbe  représen- 
tant graphiquement  la  composition  de  la  suite  normale  est  une  logarith- 
mique. 

g  2.  —  La  futaie  claire. 

L  Nécessité  de  rechercher  un  nouveau  mode  de  traitement  pour  le  chêne 
dans  le  Nord-Est  de  la  France.  —  Difficultés  de  l'éducation  du  chêne  en 
futaie  pleine  dans  le  Nord-Est  de  notre  pays;  elles  ont  fait  imaginer,  et 
adopter  dans  cette  région,  le  type  du  taillis-sous-futaie.  Inconvénient 
économique  du  taillis-sous-futaie  :  il  produit  nécessairement  une  forte 
proportion  de  bois  de  feu. 

Conversions  des  taHiiS'SOUS'f'utaie  en  futaie  pleine;  difficultés  et  dangers 
de  ces  opérations  dans  les  forêts  à  chênes  des  terrains  frais  et  fertiles; 
on  a  du  très  généralement  y  renoncer. 

Transformation  des  taillis-sous- fut  aie  en  futaies  sur  taillis.  Dangers  des 
balivages  inconsidérés  ;  ils  tarissent  la  source  du  recrutement  de  la 
réserve.  ^ 

H.  Définition  de  la  futaie  claire.  —  Parquets  et  rotations.  Matériel  du  par- 
quet en  tour.  Catégories  d'âges,  de  diamètres.  Les  chênes  des  futaies 
claires  sont  isolés  et  toutes  les  classes  d'âges  sont  mélangées  dans  le 
même  parquet.  Semis  et  souille.  La  coupe,  ce  qu'elle  réalise.  Avantages 
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de  ce  type  de  forêt:  facilité  de  régénération  et  de  maintien  du  chêne, 
production  élevée  en  bois  d'œuvre,  suppression  des  coupes  d'améliora- 
tion, réglementation  exacte  des  coupes. 

III.  Gapital-Saperficie  des  futaies  claires.  —  Nombre  des  arbres  des  di- 
verses catégories  dans  une  suite  aménagée  de  futaie  claire. 

Méthode  basée  sur  le  couvert  des  arbres.  —  Couvert  des  chênes  de  taillis- 
sous-futaie.  Rapport  du  couvert  d'un  arbre  à  sa  surface  terrière.  Exem- 
ple d'une  suite  normale.  Noie  sur  la  futaie  étiigée  de  Puton,  sur  la  mé- 
thode de  Gurnaud. 


§  i.  —  La  futaie  jardinée  idéale  (1) 

I 

La  futaie  jardinée  idéale  est  une  forêt  dans  laquelle  on  trouve 
confusément  mêlés  sur  tous  les  points  des  arbres  de  tous  les 
âges,  depuis  le  semis  jusqu'à  Tarbre  exploitable,  de  sorte  que 
l'on  doit  parcourir  chaque  année  toute  l'étendue  pour  percevoir 
la  récolte,  formée  d'arbres  disséminés  çà  et  là. 

L'existence  de  ce  type  de  forêt  se  justifie  par  des  consi^iéra- 
tions  d'ordre  cultural  (2).  Lorsque  les  conditions  de  station 
sont  telles  que  la  régénération,  qu'on  veut  obtenir  par  la  voie 
naturelle,  soit  extrêmement  lente;  lorsqu'il  est  dangereux,  soit 
au  point  de  vue  du  maintien  du  sol,  soit  au  point  de  vue  de  la 
sécurité  des  peuplements  eux-mêmes  d'interrompre  même  tant 
soit  peu  le  couvert,  l'état  jardiné  s'impose.  Le  type  jardiné,  tel 
que  nous  venons  de  le  définir  et  tel  que  nous  allons  l'étudier, 
convient  essentiellement  aux  essences  d'ombre,  en  toute  pre- 
mière ligne  au  sapin,  puis  aux  sapinières  mélangées  de  hêtre 
ou  d'épicéa,  dans  une  moindre  mesure  aux  forêts  peuplées  de 

(1)  Nous  renonçons,  ft.  cause  de  leur  faible  intérêt  pratique,  à  parler  ici  des 
exploitations  périodiques  d'arbres.  Leur  théorie  serait  du  reste  facile  à  déduire 
de  ce  que  nous  allons  considérer  à  propos  des  exploitations  aménagées. 

Nous  ne  parlerons  pas  davantage,  et  pour  des  raisons  analogues,  des  taillis 
furelés.  Le  furetage  est  du  reste  un  mode  de  traitement  peu  répandu,  et  en  voie 
de  disparition  sur  presque  tous  les  points,  où  la  futaie  résineuse  se  substitue  aux 
anciens  taillis. 

(2;  Nous  ne  voulons  pas  dire  par  là,  (|ue  le  type  jardiné  ne  présente  pas  aussi 
des  avantages  économitiues.  Mais  ce  soni  ordinairement  des  motifs  d'ordre  cul- 
tural que  la  plupart  des  forestiers  envisagent  Iors(iu'ils  adoptent  la  forme  jar- 
dinée. 


3i8 


LE    CAPITAL    FORESTIER 


ces  deux  dernières  essences  à  l'état  pur.  Pour  nous  une  futaie 
jardinéo  sera  toujours,  en  principe,  une  futaie  où  le  sapin  do- 
mino. Lorsque  les  circonstances  obligent  à  jardiner  des  essences 
comme  le  mélèze  ou  les  pins  on  est  amené  à  grouper,  par  petits 
bouquets,  des  arbres  de  même  Age  que  l'on  coupe  à  la  fois, 
lorsqu'ils  ont  atteintrâge(ixc,do  façon  à  faire  de  petites  trouées 
qui  facilitent  la  régénération. 

II 

Si  Ton  veut  obtenir,  chaque  année,  comme  récolte,  un  arbre 
de  n  ans,  il  faut  évidemment  que  la  forêt  renferme 

1  arbre  de...      l  an 
i         —  2  ans 

1         —  3  ans 


etc. 


i  arbre  de     n-1  ans 
1         —  n  ans 

c'est-à-dire  n  arbres  âgés  de  1  à  n  ans. 

L'ensemble  des  tiges  nécessaires  à  la  production  annuelle 
d'un  arbre  constitue  ce  que  nous  appellerons  une  suite  normale 
aménagée. 

Il  est  peu  pratique  de  considérer  la  suite  comme  formée  d'ar- 
bres d'âffes  variés,  parce  que  les  âges  ne  sont  pas  discernables 
sur  des  arbres  debout.  On  substitue  donc  à  la  notion  des  âges 
celle  des  diamètres,  et  voici  comment. 

Les  diamètres  se  mesurant,  par  exemple,  en  multiples  de  cinq 
centimètres,  on  aura,  dans  une  suite,  dos  arbres  de  5,  10,  15,  20, 
23...  etc..  qui  forment,  suivant  la  limite  de  dimension  qu'on 
veut  laisser  atteindre  a  l'arbre  exploitable,  douze,  treize,  qua- 
torze catégories  de  diamètres  ou  davantage. 
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Le  nombre  dos  classes  d'âge  comprises  dans  une  catégorie  de 
diamètres  ne  sera  pas  le  même  pour  toutes  ces  catégories.  Ce  ne 
serait  exact  que  si  la  période  de  temps  nécessaire  à  un  arbre 
pour  passer  d'une  catégorie  à  la  suivante  étaittoujours  la  même 
quelle  que  soit  sa  grosseur.  Ce  que  nous  savons  des  lois  de 
l'accroissement  du  diamètre,  lent  chez  les  individus  très  jeunes, 
à  peu  près  uniforme  ensuite  pendant  longtemps,  et  de  nouveau 
ralenti  aux  âges  avancés,  semblerait  indiquer  que  les  catégories 
do  diamètre  supérieures  renfermeront  plus  de  classes  d'âge  que 
les  catégories  moyennes  (i).  Tel  serait  sans  doute  le  cas  si  les 
catégories  supérieures  étaient  formées  d'arbres  croissant  dans 
des  conditions  de  station  semblables  à  celles  où  se  trouvent  les 
bois  moyens  et  ne  différant  de  ceux-ci  que  par  l'âge.  En  réalité, 
dans  la  plupart  des  forêts,  pour  peu  que  les  conditions  de  végé- 
tation y  soient  variables  d'un  point  à  l'autre,  les  plus  gros  arbres 
ne  sont  pas  toujours  les  arbres  les  plus  âgés.  Ce  sont  des  arbres 
qui  ont  poussé  plus  vite  que  les  autres^  et  qui,  souvent,  malgré 
leurs  dimensions,  s'accroissent  encore  plus  vite  que  ceux  de 
taille  moyenne.  Il  n'est  pas  de  forestier  qui  n'ait  eu  l'occasion 
de  le  constater. 

Il  en  résulte  que  si  l'on  pratique,  dans  une  région  tant  soit  peu 
étendue,  et  par  suite  présentant  des  parties  de  fertilités  inéga- 
les, des  recherches  en  vue  de  déterminer  le  temps  nécessaire 
aux  arbres  pour  passer  d'une  catégorie  à  la  suivante,  on  trouve 
des  chiffres  assez  différents  de  ceux  qu'on  pourrait  être  tente 
de  déduire  a  priori  Aq.^  lois  de  croissance  du  diamètre  chez  les 
arbres.  Abstraction  faite  des  tout  jeunes  bois,  on  observe  une 
uniformité  remarquable  pour  la  raison  que  nous  venons  d'ex- 
poser :  les  gros  arbres,  qui  se  trouvent  très  fréquemment  dans 
des  conditions  de  végétation  plus  favorables  que  les  autres 
(meilleur  sol,  station  plus  abritée,  exposition  plus  avantageuse 


(!)  Nous  verrons  qu'il  n*y  a  pas  à  se  préomipcr  dos  tout  jeunes  bois,  dont  la 
quantité  est  indéterminée  et  qui  existent  toujours  en  surabondance  dans  ies 
forêts  jardinées  bien  traitées. 
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elc.)  peuvent  s'accroître  encore,  dans  leur  ensemble,  aussi  rapi- 
dement que  les  bois  moyens  (1). 

Nous  pouvons  donc,  sans  trop  d'inexactitude,  semble-t-il,  ad- 
mettre que  le  temps  nécessaire  pour  passer  d^une  catégorie  à  la 
suivante,  abstraction  faite  des  tout  petits  bois,  est  sensiblement 
constant  dans  une  forêt  donnée,  quelle  que  soit  la  dimension  des 
arbres  (2). 

Ce  temps  varie  naturellement  suivant  les  régions.  M.  Scha3ifer 
l'a  trouvé  égal  à  16  ans  environ  dans  les  Alpes  moyennes  de 
Savoie  (3).  D'après  M.  Gazin,il  varierait  de  13  à  J8  ans  dans  les 
Vosges  (4);  d'après  M.  de  Liocourt,  il  serait  do  8  à  15  ans  dans 
Ici  même  région,  et,  en  moyenne,  de  10  ans,  pour  les  bois  de 
vingt  centimètres  de  diamètre  et  au  delà  (5).  M.  d'Alverny 
donne  des  nombres  dont  la  moyenne  est  14  ans  pour  les  sapins 
des  Préalpes  dauphinoises  vers  130U  à  1600  m.  d'altitude  (6).  En 
somme,  il  y  a  là  une  constante  à  rechercher  dans  chaque  cas 
particulier. 

Il  est  facile,  du  reste,  de  déterminer  le  nombre  des  classes 
d'âge  comprises  dans  chaque  catégorie  de  diamètre,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  le  temps  que  mettent  les  arbres  à  passer  d'une 
catégorie  à  la  suivante.  11  sufOt  de  suivre,  pendant  une  vingtaine 
d'années  par  exemple,  le  développement  du  diamètre  sur  un 
grand  nombre  d'arbres  de  diverses  grosseurs  dans  la  forêt.  Si 

(1)  D'après  M.  de  Liocourt,  dans  renscmblc  des  Vosges  françaises,  les  gros 
arbres  croîtraient  même  plus  vile  en  diamètre  que  les  autres.  Ce  résultat,  d'ap- 
parence paradoxale,  peut  s'expliquer  si  Ton  considère  l'extrême  variabilité  des 
conditions  de  vé^'élalion  dans  la  région  très  étendue  (les  Vosges,  du  Donon  au 
Ballon  d'AJsaco)  (jue  cet  auteur  a  englobée  dans  une  même  étude  d'ensemble.  — 
\oir  Sapinières,  par  de  Liocourt,  mémoire  aulographié,  sans  date  (il  est  de  1901), 
à  la  bibliothèque  de  l'Ecole  nationale  des  Eaux  et  Forêts. 

(2)  Cette  hypothèse  n'est  du  reste  pas  le  moins  du  monde  indispensable  pour 
ce  ((ui  va  suivre:  nous  la  faisons  parce  qu'elle  donne  lieu  à  une  remaniue  inlé- 
rcssanlc  et  que,  du  reste,  elle  n'entraîne  aucune  erreur  qui  ne  soit  dans  les  limi- 
tes tulérables. 

(3)  Bulle  Un  de  la  Sociélé  joreslièie  de  Franche-Com  lé  y  iomc  V,  page  532  (fasci- 
cule d'octobre  )\.H){)). 

(4)  Le  Trailemenl  des  sapinii^rcs.  Paris,  Lahure,  éditeur,  1903  (extrait  du  compte- 
rendu  de  la  session  de  1902  de  la  Suciélé  des  Agriculteurs  de  France). 

('))  Op.  ci/.,  page  21.  Voir  aussi  Hullctin  précité,  fascicule  de  juillet  1898. 
[{j)  liullelin  de  la  Sociélé  forenHêre  de  Franc/ie-Cv)nlé^  fascicule  de  mars  190i. 
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Ton  a  besoin  de  résultats  immédiats,  on  peut  se  servir  de  la 
tarière  de  Prcssler  qui  permet  de  constater,  sur  Tarbre  debout, 
l'épaisseur  des  derniers  accroissemenls.il  est  encore  plus  simple 
de  profiler  des  abatagcs  exécutés  dans  les  coupes  pour  déter- 
miner l'âge  des  art)res  de  différents  diamètres. 

La  connaissance  du  temps  nécessaire  aux  arbres  pour  passer 
d'une  catégorie  à  la  suivante  ne  suffit  pas  pour  que  Ton  puisse 
en  déduire  le  nombre  d'arbres  des  catégories  successives  qui 
doivent  se  trouver  normalement  dans  une  suite  aménagée.  En 
effet,  si  13  ans,  par  exemple,  est  le  temps  nécessaire  aux  arbres 
pour  passer  de  la  catégorie  6  à  la  catégorie  7,  il  n'est  pas  suf- 
fisant que  nous  ayons  vingt  arbres  de  la  catégorie  6  pour  que 
nous  soyons  assuré  d'en  retrouver,  13  ans  plus  tard,  vingt  de  la 
catégorie  7.  Dans  l'intervalle  des  15  années,  il  se  produira  des 
déchets.  Certains  arbres  disparaîtront,  victimes  d'un  des  mille 
accidents  qui  menacent  tout  être  vivant.  Il  faudra  donc,  pour 
être  sûr  de  trouver,  dans  13  ans,  vingt  arbres  de  la  7°  catégorie, 
que  nous  ayons,  à  présent,  dans  la  forêt,  un  nombre  plus  grand 
d'arbres  de  la  6®.  La  différence  des  deux  nombres  sera  d'aulant 
plus  grande  qtfb  l'intervalle  considéré,  c'est-à-dire  la  durée  du 
passage  d'une  catégorie  à  la  suivante,  sera  plus  long  et  aussi 
que  les  bois  sont  plus  jeunes,  parce  que  la  mortalité,  chez  les 
arbres  comme  chez  tous  les  êtres  vivants,  est  plus  forte  dans  les 
premiers  temps  de  la  vie. 

De  nombreuses  recherches  ont  été  faites  depuis  une  vingtaine 
d'années  en  Franco  en  vue  d'établir  la  loi  suivant  laquelle 
varient,  avec  le  diamètre,  les  nombres  des  arbres  des  différentes 
catégories  dans  une  suite  normale.  On  conçoit  l'importance  du 
problème  :  de  sa  solution  dépend  la  définition  de  l'état  normal 
d'une  forêt  jardinée. 

On  a  voulu  arriver  au  résultat  en  admettant,  a  priori^  que 
toutes  les  catégories  doivent  couvrir  une  surface  de  terrain  égale, 
par  analogie  avec  ce  qu'on  voit  réalisé  dans  les  exploitations  de 
peuplements.  Celte  hypothèse  est  très  improbable.  Dans  les  sapi- 
nières jardinées,  les  arbres  des  deux  ou  trois  catégories  infé- 

ITcONOMie    FOKESTIKRE.  —  H.  l'i 
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rieures  prospèrent  parfaitoment,  et  seront  même  naturolleruent, 
sinon  nécessairement,  distribués  sous  le  couvert  des  arbres  des 
catégories  supérieures.  Il  en  sera  encore  ainsi,  dans  une  moindre 
mesure,  des  arbres  de  quatrième,  cinquième  et  même  sixième 
catégorie.  C'est  une  particularité  très  remarquable  de  la  sapi- 
nière jardinée  que  d'économiser  du  fonds  parce  qu'aucune  sur- 
face  n'est  spécialement  réservée  aux  tout  jeunes  6ois,  lesquels^ 
dans  les  exploitations  de  peuplements^  occupent  une  partie  na^ 
table  de  l'étendue  (1).  Une  quantité  égale  de  bois  en  production 
peut  être  logée  sur  un  plus  petit  espace;  à  aucun  moment  et  sur 
aucun  point  le  sol  (2)  n'est  uniquement,  ni  même  principale- 
mont,  employé  à  produire  de  jeunes  bois. 

Se  basant  néanmoins  sur  cette  hypothèse  de  légalité  de  la 
surface  occupée  par  chaque  catégorie,  et  admettant  d'autre  part 
un  rapport  constant  de  un  à  quinze  entre  le  diamètre  des  arbres 
à  hauteur  d'homme  et  celui  de  leur  cime  (3),  ce  qui  permet  de 
calculer  le  nombre  de  tiges  qui  ont  place  sur  l'unité  de  surface, 
M.  Gazin  a  trouvé  qu'une  suite  normale,  arrêtée  à  la  neuvième 
catégorie,  comporte,  le  nombre  d'arbres  de  la  neuvième  caté- 
gorie étant  pris  pour  unité: 


DIMENSIONS  DES  ARBRES 


3o  catégorie  (diamètre  Omir)) 

4e  —  (diamètre  0»20) 

:)o  —  (diamètre  Om^o) 

Oe  —  (diamètre  0»»30) 

7e  —  (diamètre  0n>3:i) 

«e  —  (diamètre  0'»tO) 

y«      —  (diamètre  on:;.) 


NOMBRE  DARBRES 


8.7G 
4 .  112 
3.16 

')    o 

•M    .    «< 
l.t) 

1.24 
1 


RAPPORT 

entre  le  nombre  des  arbreit 

d'une  catégorie 

et  celui  des  arbres 

de  la  catégorie  suivante 


1 


1.77 
1  .oa 
1.43 
1.40 
1.29 
1.24 
» 


(1)  11  convient  cependant  de  remarquer  que  dans  les  exploitations  de  peuple- 
ments, lorsque  la  rê«,'éneration  se  pratiiiue  naturellement ,  par  coupes  progres- 
sives, les  jeunes  bois  restent  au  moins  partiellement  couverts  de  grands  arbres  en 
pleine  production,  surtout  dans  les  sapinières,  pendant  les  25  ou  même  les  40 
premières  années  de  leur  vie. 

(2)  Nous  disons  ici  le  sol  pour  désigner  l'ensemble  des  forces  naturelles  qui 
produisent  raccroissement. 

(3)  Admettre  que  le  diamètre  à  hauteur  d'homme  est  toujours  le  quinzième  du 
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Au  lieu  de  calculer  a  priori  quelle  doit  être  la  composilion  de 
la  suite  normale,  on  préfère  la  déduire  a  posteriori  de  Tinven- 
taire  des  peuplements  do  forêts  que  Ton  suppose  être  dans  fétat 
normal. 

Le  tableau  ci-après  montrera  les  résultats  obtenus  par  divers 
auteurs  dont  les  travaux  méritent  conQance. 

Composition  d'une  suite  normale  dans  une  sapinière  Jardinée. 


1 

DIAMÈTRES 

Vosges 

(versant 

NOMBRE  ] 
Montagn 

[)ARBRES 

i 

Alpes 
moyennes 

es  du  Jura  français  (3) 

PKfiLPIS  (4)  ! 
duDauphiné 

1 

de  Savoie  (1) 

lorrain)  {i) 

basses 

moyennes 

hautes 

vers  j 
1300-iiOOm  , 

mètres 

1 

'       0.15 

7> 

30 

9 

» 

D 

30 

1       0.20 

8.1 

21 . 1 

» 

j> 

y> 

23.4 

,       0.25 

5.2 

15.1 

80 

16 

5.7 

17.6 

1       0.30 

3  9 

10.8 

67 

13.4 

4.7 

12.8 

0 .  35 

3.1 

1»  «.» 
/ .  / 

53 

10.6 

3.8 

9 

0.40 

2.5 

5  6 

44.5 

8.3 

3.0 

6.4 

0.45 

1.9 

4 

6.6 

2.3 

4.2 

0.50 

1.5 

2.8 

23 

4.5 

1.6 

2.6 

0 .  55 

1.2 

2.0 

15.2 

3.1 

1.2 

1.6 

1       0.60 

1 

1.4 

8.5 

1.8 

1 

1 

0.65 

7> 

1 

6 

1.2 

» 

9 

0.70 

)) 

1 

3.6 

1 

» 

y> 

0.75 

» 

» 

2  2 

» 

9 

» 

0.80 

9 

D 

1.3 

9 

» 

» 

0.85 

» 

» 

1 

» 

» 

y> 

Si,  au  lieu  du  nombre  absolu,  nous  considérons  le  rapport 
entre  le  nombre  des  arbres  d'une  catégorie  et  celui  des  arbres 
de  la  catégorie  suivante,  nous  obtenons  le  tableau  ci-après  : 


diamètre  de  la  cime  (chez  des  sapins  normalement  conformés)  revient  à  admet- 
tre que  la  surface  terrièreà  l'hectare  est  indépendante  de  lagc  et  égale  à  44  mq. 
Cela  peut  être  suffisamment  exact,  à  la  rigueur,  pour  des  sapinières  fortement 
éclaircies  et  d'âge  au  moins  moyen. 

(1)  D'après  M.  SchuîUer  {op.  cit.).  Voir   aussi  Revue  des  Eaux  et  Forêts,  vol. 
de  190  i,  page  362. 

(2)  D'après  M.  de  Liocourt  {op.  cil.). 

(3)  D'après  M.  Brenot(Ji7a/  des  forets  résineuses  du  Donhs),  manuscrit,  daté  de 
1897,  à  la  Bibliothècjue  de  l'Ecole  nationale  dos  Eaux  et  Forêts. 

(4)  D'après  M.  d'Alvemy  (op.  cit.). 
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Rapport  entre  le  nombre  des  arbres  d*ane  catég^orie  et  celai 
des  arbres  de  la  catégorie  suivante  dans  ane  suite  normale. 


Alpes 

Vosges  {\) 

Monlngnes  du  Jura  français 

PRÊALPES 

DIAMKTRES 

moyennes 

(versnnl 

^ 

^^^^—^^•^  **.^^^^^^^ 

"      — - 

du 

de  Savoie 

lorrain) 

basses 

moyennes 

hautes 

Dauphiné    . 

mètren 

1 

0.15 

» 

» 

}> 

» 

)) 

1.3 

0.20 

1.6 

1.4 

» 

» 

» 

1.3 

0 .  25 

1.3 

1.2 

12 

1.2 

1.2 

1.4 

0.30 

1  25 

1.3 

1.3 

1.3 

1.25 

1.4       ' 

0.35 

1.25 

1.2 

1  2 

1 .  25 

1  3 

1.4 

0.40 

1.30 

1.4 

1.4 

1.25 

1.3 

1.6 

0.45 

1.28 

1.3 

1.4 

1.45 

1.4 

1  6 

0.50 

1.23 

1.6 

1   5 

1.4 

1.3 

1.6      1 

0.55 

1.20 

1.5 

1.8 

1.7 

1.2 

1.6 

O.GO 

» 

1.6 

1.4 

1.6 

» 

)> 

0.65 

» 

» 

1.7 

1.2 

j» 

j) 

0  70 

» 

» 

1.6 

» 

y> 

» 

0.75 

» 

TU 

1.7 

» 

V 

9 

0.80 

» 

» 

1.3 

» 

j> 

» 

0.95 

» 

)) 

» 

•» 

» 

t 

Du  tableau  précédent  se  dégage  cette  constatation  fort  inté- 
ressante que,  d'une  catégorie  de  diamètre  à  la  suivante,  le  rap- 
port du  nombre  des  arbres  est  à  peu  près  constant.  Sans  doute 
cette  uniformité  ne  saurait  être  absolue.  Le  rapport  en  question 
dépend  à  la  fois  de  la  loi  de  croissance  du  diamètre  et  de  la  mor- 
talité, ou,  plus  généralement,  des  déchets  qui  se  produisent  aux 
divers  âges.  Mais  il  semble  bien  qu'il  se  produise  une  certaine 
compensation  dans  l'action  de  ces  deux  facteurs.  Si  les  déchets 
sont  plus  nombreux  parmi  les  catégories  inférieures  en  revanche 
la  croissance  du  diamètre  est  plus  rapide;  de  même  les  gros 
arbres,  dont  le  diamètre  croît  moins  vite,  ont,  par  contre,  une 
mortalité  moindre.  Nous  croyons  qu'il  est  légitime  d'admettre, 
dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  que,  pour  chaque  région. 


(1)  Ces  nombres  sont  ceux  qui  se  dégagent  directement  des  comptages  effectués 
sur  le  terrain.  M.  de  Liocourt,  dans  son  ouvrage  précité,  leur  a  substitué  uao 
uioyrnne  uniforme  de  1,4. 
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il  existe  un  rapport  constant,  que  nous  appellerons  K,  entre  le 
nombre  des  arbres  d'une  catégorie  et  celui  des  arbres  de  la  caté- 
gorie suivante.  Cela  étant,  nos  suites  comprendront,  le  nombre 
des  arbres  exploitables  étant  pris  pour  unité  : 

1  arbre  de  la  catégorie  exploitable,  par  exemple  la  douzième, 
1  X  K  arbres  de  la  onzième  catégorie, 
1  X  ï^^  —        dixième        —       , 

1  X  K^  —        neuvième     —      , 

I  X  K^  •""        huitième       —      ,  etc. 

C'est-à-dire  que  le  nombre  des  arbres,  croissant  de  la  catégo- 
rie exploitable  jusqu'à  celle  des  plus  petits  bois,  croîtra  comme 
les  puissances  successives  entières  d'un  nombre  plus  grand  que 
l'unité.  Ou  bien  encore  la  quantité  des  arbres  croîtra  comme  la 
série  des  nombres  qui  auraient  pour  logarithmes  les  nombres 
entiers  successifs  dans  un  système  de  base  K. 

Si  nous  portons  en  abscisses  les  diamètres  dans  Tordre  décrois- 
sant en  commençant  par  celui  de  l'arbre  exploitable,  en  ordon- 
nées le  nombre  des  arbres  correspondant  au  diamètre,  nous 
aurons  (fig.  123)  une  courbe  dont  l'équation  sera  ij  =  K*.  C'est 
la  logarithmique,  décrite  et  étudiée  dans  tous  les  cours  d'algè- 
bre. Nous  pouvons  construire  facilement  cette  courbe;  c'est  ce 
que  nous  avons  fait  en  prenant  pour  K  des  valeurs  égales  à  1,23 
et  1,28.  Nous  superposons  à  ces  courbes  celles  qu'on  obtiendrait 
avec  les  chiffres  donnés  par  M.  Schœffer  pour  la  Savoie  et 
M.  Brenot  pour  le  Haut-Jura. 

La  concordance  remarquable  que  met  en  évidence  la  figure 
123  nous  permet  d'affirmer  que  les  petits  bois,  dont  la  quantité 
reste  indéterminée,  étant  mis  à  part,  la  courbe  qui  représente 
la  loi  de  variation  du  nombre  des  arbres  avec  le  diamètre  dans 
une  suite  normale  a  pour  équation  y  =K^,  K  étant  une  cons- 
tante qui  paraît  varier,  suivant  les  régions,  entre  1.2o  et  1.4S. 

II  résulte  suffisamment  de  ce  qui  précède  que,  dans  la  foret 
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jardinée  aménagée,  comme  dans  rexploilatinn  de  peuplement 
aménagée,  le  capilal-superficie  rcsle  conslant  d'une  année  à 
l'autre. 


^lUU^ 


I   I  I 


60      5S      5o       iS      tû      ^ 

Fig.  123.  —    XûMilire  li'nrlii-ps  .ie  différenlcs  rnlfirories  île  dinnlMn's  ilnns  une 
Kuile'n'iniinlc  niiiiiTiajfOe  d'une  sapinitTe  jardiniie. 
a)  U'apn-s  M.   Hrciiot,  pour  le  llnul-Jiirn. 
/.)  cniirlip  dont  l'ê(|iinlion  est  ;i  =  1,2S'. 
<;l  d'npi'Os  M.  Sdin-lfer,  paur  lu  SnvoiP  moyenne. 
d)  ruarbe  dunl  li^iiiiiition  est  ij  =  1,25'. 

Co  capital,  toutes  choses  égnlos  d'ailleurs,  sera  auRsi  d'autant 
plus  grand  (|uo  la  dimension  de  l'arbre  oxploîlablo  sera  plus 
forte,  oul'àf^o  d'exploitation  plus  élevé.  C'est  ainsi  que,  dans  les 
Vosges,  d'apri!;s  les  comptages  rapportés -par  M.  de  LiocourI, 
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qui  ont  porté  sur  15.000  hectares  de  sapinières,  le  matériel  nor- 
mal par  hectare  est  de  : 

400  mètres  cubes  dans  une  sapinière  où  l'arbre  exploitable 
mesure  0  m.  80  de  diamètre; 

386  mètres  cubes  dans  une  sapinière  où  l'arbre  exploitable 
mesure  0  m.  65  de  diamètre; 

340  mètres  cubes  dans  une  sapinière  où  Tarbre  exploitable 
mesure  0  m.  50  de  diamètre. 

D'après  M.  Brenot,  dans  le  Bas-Jura,  un  hectare  porte,  dans 
une  forêt  aménagée  en  vue  de  la  production  d'arbres  de  0  m.  85 
de  diamètre,  un  matériel  de  570  m.  cubes  environ.  D'après 
M.  Scha>ffer,  il  faudrait,  en  Savoie,  320  m.  cubes  par  hectare 
pour  obtenir  des  arbres  de  G  m.  60  de  diamètre  comme  produit 
principal. 

%  2,  —  La  futaie  claire. 

I.  —  Nécessité  d'adopter  un  nouveau  mode  de  traitement 
POUR  le  chêne  dans  le  nord-est  de  la  France. 

Dans  une  grande  partie  de  la  France,  celle  précisément  qui 
renferme  la  plupart  des  forêts  publiques  du  pays,  la  régénéra- 
tion naturelle  des  essences  feuillues,  ou  tout  au  moins  celle  du 
chêne,  se  heurte  à  de  grandes  difficultés.  Les  glandées  sont  sou- 
vent fort  rares,  séparées  par  des  intervalles  de  près  d'un  quart 
de  siècle.  (Il  n'y  en  a  pas  eu  de  complètes,  en  Lorraine,  depuis 
iSOt  et  1888.)  De  plus,  dans  cette  région,  les  chênes  croissent 
surtout  sur  les  terrains  argileux  frais  (1)  et  ceux-ci  se  revêtent 
rapidement,  dès  qu'on  enlr'ouvre  les  peuplements,  d'un  tapis 
bientôt  continu  d'herbes  de  haute  taille  qui  s'oppose  à  l'instal- 
lation des  semis  naturels.  Ces  difficultés,  et  d'autres  encore  sur 
Jesquelles  il  n'y  a  pas  lieu  do  s'élendre  davantage  ici,  avaient 
déterminé  nos  prédécesseurs  à  renoncer,  dans  tout  le  Nord-Est 

(i)  La  régénération  du  chêne  est  heaucoup  pins  facile  sur  les  terrains  silicenx 
ou  silico-argileux.  Ce  sont  les  forêts  des  terrains  ai'^'ilenx  compacts  cpie  nous 
envisageons  surtout  dans  ce  paragraphe. 
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de  la  France,  à  trailer  les  forets  en  futaie  pleine  (1),  c'est-à- 
dire  à  constituer  des  exploitations  de  peuplements  à  long  terme. 
Ils  avaient  imaginé,  en  vue  des  conditions  spéciales  à  cette 
région,  les  taillis-sous- futaie ^  exploitation  mixte  d'un  type 
essentiellement  français,  qui  reste,  aujourd'hui  encore,  le  plus 
répandu  dans  notre  patrie  (2). 

Lorsque  les  bois  de  feu  ont  commencé  à  être  menacés  par  la 
concurrence  des  combustibles  minéraux,  on  s'est,  avec  raison, 
préoccupé  de  substituer  aux  taillis  composés  un  type  de  foret  no 
produisant  qu'un  minimum  de  bois  de  feu  et  le  plus  possible  de 
bois  d'œuvre.  Deux  solutions  ont  été  adoptées  à  cet  effet. 

Dans  les  forets  de  l'Etat  on  a  généralement  entrepris  de  con- 
vertir  les  taillis-sous-futaie  en  futaies  pleines  au  moyen  d'opé- 
rations appropriées.  La  technique  des  conversions  a  été  labo- 
rieusement échafaudée,  de  toutes  pièces,  non  sans  quelques 
tâtonnements,  par  les  forestiers  français  du  xix»  siècle.  Faciles 
sur  les  terrains  où  le  hêtre  domine  (ce  sont  ordinairement,  dans 
le  Nord-Est  de  la  France,  des  sols  calcaires  peu  profonds  ou 
quelquefois  des  terrains  siliceux),  les  conversions  le  sont  beau- 
coup moins  dans  les  plus  beaux  massifs,  croissant  sur  terrains 
argileux  ou  argilo-marnoux,  où  prédomine  le  chône,  en  compa- 
gnie des  bois  blancs.  Là  les  conversions  ont  donné  beaucoup  de 
mécomptes.  Les  forestiers  du  siècle  dernier  se  sont  heurtés  aux 
mêmes  difficultés  qui  avaient  rebuté  ceux  du  xviii*  et  du  xvii%  et 
à  d'autres  encore  provenant  d'une  pratique  prolongée  du  taillis- 
sous-futaie.  Aussi  a-t-on  fini  par  prendre  le  parti,  dans  beaucoup 
de  ces  forêts,  d'abandonner  les  conversions  et  de  revenir  au 
taillis  (3).   Les  tentatives  avortées  de  conversion  ont  mis  en 


(1)  Oa  avait  fait  des  lentalivos  nombreuses  clans  ce  sens,  au  moins  en  dehors 
de  la  Lorraine  où  le  taillis  sous  futaie  est  très  ancien,  jusque  vers  le  milieu  du 
xvni*  siècle.  Vers  IIOO  encore,  le  j^'rand  maître  des  Eaux  et  Forêts  à  Dijon,  M.  de 
Marisy,  avait  fait  diviser  la  forêt  de  Chaux  en  séries  de  100  coupes  annuelles, 
destinées  à  élre  oxpkdtéos  en  futaie  pleine. 

(2)  Nous  reviendrons  avec  d^'S  tlétails,  dans  le  IIP  volume,  sur  l'histoire  des 
méthodes  d'aménaj^'cmcnt  en  lYance. 

(3)  De  ii<lCi  à  181J2,  cent  quarante  et  \m  mille  hectares  de  forêts  domaniales, 
autrefois   en  conversion,  ,ont    été  rendus   au   taillis-sous-fulaie.  L'étendue   des 
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désordre  un  très  grand  nombre  de  nos  meilleurs  massifs,  et  les 
ont  réduits  à  un  état  trop  souvent  fâcheux  dont  ils  auront  à 
souffrir  pendant  longtemps  encore. 

Ailleurs  on  a  cru  bien  faire  en  substituant  au  taillis-sous-futaie 
ce  qu'on  a  appelé  la  futaie-sur-taillis,  c'est-à-dire  en  multipliant 
le  plus  possible  le  nombre  des  arbres  de  réserve  dans  les  taillis 
composés.  On  ne  s'est  pas  rendu  compte  do  ce  fait  qu'en  exa-? 
gérant  la  part  de  la  réserve  on  anéantissait  le  taillis,  c'est-à- 
dire  qu'on  tarissait  la  source  du  recrutement  des  baliveaux. 
Les  taillis-sous-futaie  deviennent  progressivement,  sous  l'in- 
fluence de  balivages  exagérés,  des  quasi-futaies  irrégulières, 
surmontant  un  taillis  chétif,  forme  surtout  do  morts-bois,  d  où  le 
chêne  a  entièrement  disparu.  Âgés  de  trente  ans,  les  taillis  pa» 
raissent  à  peine  en  compter  six  ou  huit. 

Ce  système  des  balivages  ultra-intensifs  a  d'abord  été  prati- 
qué dans  les  forêts  de  l'Etat,  dans  les  cantons  traités  provisoire- 
ment en  taillis  composé  et  destinés  à  une  conversion  ultérieure. 
Là  il  était  justifié.  Mais  petit  à  petit  il  a  gagné  même  les  taillis- 
sous-futaie  permanents,  non  seulement  communaux,  mais  aussi 
particuliers.  Combien  n'avons-nous  pas  vu  de  ces  forêts  où  des 
opérateurs  imprévoyants  ont  marqué,  depuis  une  trentaine 
d'années  surtout,  200  et  même  300  baliveaux  de  l'âge  à  l'hec- 
tare t  Lorsque  ces  baliveaux  sont  des  chênes  (ce  cas  est  fort  rare) 
ou  même  des  charmes,  le  mal  n'est  pas  irréparable.  Un  reccpago 
systématique  des  trois  quarts  des  modernes  à  la  prochaine  exploi- 
tation pourra,  sans  doute,  reconstituer  un  taillis  où  l'on  verra 
réapparaître  au  bout  de  quelque  temps,  surtout  si  l'on  intervient 
par  plantation,  des  chênes  qui  permettront  de  reconstituer  une 
réserve. Mais  quand  ces  baliveaux  ou  ces  modernes  surabondants 
sont  des  hêtres,  la  situation  est  très  grave,  au  point  de  vue  du 
maintien  du  mode  de  traitement.  On  se  verra  forcé, après  une  ou 
deux  révolutions,  d'efTectuer  la  conversion  en  futaie  malgré  soi, 
en  régénérant  par  la  semence  le  massif  clos  des  jeunes  hêtres, 

r 

taillis  en  conversion  était  de  2S3.000  hectares  en  1S08,  de  290.000  en  1876  et  de 
i 49.000  en  1892  (dans  les  furOts  de  l'Ktat). 
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d'où  auront  progressivement  disparu  les  derniers  gros  chênes 
(\ue  le  régime  antérieur  avait  produits,  et  dont  la  densité  exces- 
sive de  la  jeune  futaie  de  hêtre  a  empêché  le  recrutement.  Cette 
question  a  une  telle  importance,  et  les  dégâts  produits  dès  à 
présent  dans  beaucoup  de  forêts  par  des  balivages  irréfléchis 
sont  si  grands  que  nous  n'hésitons  pas  à  y  insister  ici,  bien 
qu'un  peu  hors  de  propos,  sauf  à  y  revenir  plus  tard  lorsque 
nous  parlerons,  au  tome  III,  des  plans  de  balivage  dans  les 
taillis-sous-futaie.  Nous  devions  justifier,  au  moins  sommaire- 
ment et  par  voie  d'affirmations,  cette  déclaration  que  /a  futaie 
sur  taillis j  telle  qu'on  la  pratique  lorsqu'on  marque  200  à  300 
haliveaux  de  V âge  dans  des  taillis  composés  aménagés  à  25  ou 
30  anSy  est  un  non-sens  et  aboutit  tôt  ou  tard  à  une  impasse 
dont  il  devient  difficile  de  sortir. 

Le  taillis-sous-futaie  comporte  une  part  faite  au  taillis,  part 
assez  importante  pour  que  ce  taillis  puisse  prospérer,  même 
lorsque,  immédiatement  avant  une  coupe,  le  couvert  des  réser- 
ves a  atteint  son  maximum.  Cela  est  fâcheux,  sans  doute,  au  point 
de  vue  de  la  production  du  bois  d'œuvre,  mais  c'est  inévitable. 


II.  —  Définition  de  la  futaie  claire. 


Il  nous  semble  cependant  qu'il  est  possible  de  concevoir  un 
type  de  forêt,  plus  facilement  réalisable  dans  le  Nord-Est  de  la 
France  que  la  futaie  pleine,  et  plus  productif  en  bois  d'œuvre 
que  le  taillis-sous-futaie.  C'est  à  ce  but  que  nous  visons  en 
esquissant  ici  un  genre  d'exploitation  que  nous  appellerons  du 
vieux  mot  de  futaie  claire,  que  nos  prédécesseurs  ont  souvent 
employé  pour  designer  les  chênes  qu'ils  élevaient,  à  l'état  isolé, 
au-dessus  de  leurs  faillis. 

Supposons  une  forêt  divisée  en  quinze  parquets  qui  seront 
parcourus  successivement  en  une  rotation  de  quinze  ans  (l),de 

(1)  Cette  durée  de  i5  nns  paraît  convenable  pour  le  chêne,  dans  les  terrains 
arffilcux  frais  du  N.-E.  de  la  France.  On  pourrait  du  reste  la  réduire  si  les  cir- 
constances l'exi^j^eaient. 
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manière  que  chacun  d'eux  revienne  en  tour  crêtro  exploité  à 
quinze  ans  d'intervalle. 

Dans  le  premier,  celui  qui  va  être  exploite  cette  année,  nous 
avons  des  arbres  de  45,  30,  4r,,  60,  75,  90,  105  et  120  ans.  Dans 
le  second,  celui  de  Tan  prochain,  les  mêmes  élémcnls  plus  jeunes 
d'une  année;  des  arbres  de  14,  29,44.  39,  74,89, 104  et  119  ans, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'au  dernier  parquet,  le  quinzième,  qui  por- 
tera des  arbres  de  1, 16,  31,  46,  61,  76,  91  et  106  ans. 

Les  arbres  do  15,30,  43  ans,  etc.,  du  parquet  en  tour  forment 
autant  de  catégories  d'âges  auxquelles  nous  substituerons,  pour 
les  mômes  raisons  exposées  ci-dessus  à  propos  des  forêts  jardi- 
nécs,  des  catégories  de  diamètres.  Cela  sera  d^autant  plus  facile 
que  nos  arbres,  isolés,  ont  un  accroissement  en  diamètre  presque 
uniforme  lorsqu'ils  ont  dépassé  la  première  phase  de  leur  vie 
(voir  fîg.  61).  Nous  aurons  donc  des  arbres  de  1^%  2*,  3«,  4®,  3% 
etc.,  catégories  dont  les  diamètres  seront,  par  exemple,  8,  16, 
24,  32,  40,  etc.,  centimètres. 

Ces  arbres  sont  confusément  mêlés,  de  manière  à  ce  que,  sur 
tous  les  points,  il  se  trouve  des  sujets  fertiles  et  que  les  semis 
puissent,  parconséquent,être  produits  partout  et  à  tout  moment. 
Nous  arriverons  ainsi  à  tirer  un  parti  cojnplet  de  toutes  les 
glandées  partielles^  et  même  des  fructifications  individuelles. 
C'est  là  un  avantage  inappréciable  pour  le  traitement  d'une 
essence  qui  ne  donne  que  très  rarement,  dans  le  Nord-Est  de  la 
France,  des  fructifications  générales. 

De  plus  ces  arbres  sont  isolés,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  forment 
pas  un  massif  continu,  complet,  à  un  seul  étage.  Entre  les  plus 
grands,  se  trouvent  des  intervalles,  d'importance  déterminée  par 
le  tempérament  de  l'essence,  par  lo  besoin  de  lumière  dos 
semis,  où  croissent  des  arbres  plus  petits,  et  où  se  forment  des 
semis. 

A  défaut  d'autre  indication  nous  admettrons  que  chaque  caté- 
gorie doit  occuper  une  surface  de  terrain  égale  dans  la  forêt. 
Si  nous  en  avons  dix,  chacune  couvrira,  par  hectare,  mille  mè- 
tres carrés.  Dans  les  forêts  de  chêne,  auxquelles  nous  songeons 


«v.^ 
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surtout  en  décrivant  co  type  d'exploitation,  on  devra,  pour  plus 
de  sûreté,  laisser  une  portion  de  l'étendue  inoccupée,  même 
dans  la  coupe  on  tour,  par  le  matériel  des  arbres,  de  manière  à 
faciliter  la  naissance  et  le  maintien  de  semis  qui  y  croîtront 
mélangés  à  une  souille^  à  des  morts  bois  et  quelques  rejets 
de  souche. 

Lorsque  le  moment  de  la  coupe  sera  venu,  on  abattra  dans 
toutes  les  catégories  les  arbres  les  moins  beaux  et  les  moins 
vigoureux  qui  s'y  trouveront  en  excédent  du  nombre  normal 
assigné  à  la  catégorie.  En  même  temps  on  recépera  les  jeunes 
semis  mal  conformés  ou  manquant  de  vigueur,  et  on  dégagera 
les  autres  par  un  recépage  radical  de  la  souille  qui  croît  avec 
eux  dans  les  intervalles  des  arbres. 

Ce  type  de  forêt  présenterait  les  avantages  suivants  : 

1®  Toutes  les  glandées,  nous  dirions  presque  tous  les  glands 
que  la  forêt  produira  sei^ont  utilisés  pour  la  régénération  du 
chêne,  en  quelque  lieu  et  à  quelque  moment  qu'elle  les  pro- 
duise; 

2<*  Le  retour  fréquent  des  coupes  sur  le  môme  point, y wf  est 
un  tirait  essentiel  de  la  futaie  claire,  assurera  le  maintien  des 
semis  une  fois  formés,  grâce  à  leur  dégagement  périodique; 

3°  Ce  retour  fréquent  permettra  de  ne  laisser,  même  après 
la  coupe,  que  de  faibles  intervalles  entre  les  grands  arbres.  Le 
matériel  des  arbres  pourra  donc  occuper  une  bien  plus  grande 
partie  du  /erram  que  daiis  les  taillis  composés,  sans  que  son 
recrutement  en  soit  compromis.  Le  rendement  en  bois  d'œuvro 
sera,  par  suite,  augmenté; 

4°  Les  arbres,  moins  éloignés  les  uns  dos  autres  que  dans  les 
taillis,  prendront  des  hauteurs  de  fiits  plus  grandes,  co  qui 
procurera  encore  une  augmentation  de  la  production  en  bois 
d'œuvro  et  facilitera  le  mointien  des  semis; 

5^  Le  retour  fréquent  des  coupes  sur  le  même  point  permet- 
tra de  réaliser  à  peu  près  continûment,  à  mesure  qu'ils  se  pro- 
duiront, les  arbres  viciés,  de  végétation  languissante,  les  dé- 
cliels  de  toute  sorte; 
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6*»  Les  coupes^  plus  fréquentes,  seront  chaque  fois  moins  in- 
tenses, moins  brutales,  ce  qui  est  un  avantage  à  plusieurs  points 
de  vue,  notamment  au  point  de  vue  de  la  production  des  ar- 
bres. Celle-ci  sera  sans  doute  supérieure,  le  matériel  ne  subis- 
sant pas,  comme  dans  les  taillis  composés,  à  trente  ans  d'inter- 
valle par  exemple,  des  réalisations  qui  le  réduisent  périodique- 
ment à  moitié  de  ce  qu'il  était  auparavant.Le  capital  ligneux  en 
arbres  sera  moins  variable,  plus  grand  en  moyenne,  les  forces 
productives  seront  mieux  utilisées; 

7^  Les  coupes  d'amélioration  des  taillis  composés  (dégage- 
ments de  semis,  éclaircies,  émondages),  coupes  si  souvent  omi- 
ses malgré  leur  utilité,  leur  nécessité  même  dans  bien  des  cas, 
parce  qu'elles  sont  onéreuses  pour  le  propriétaire,  ne  seront  pas 
spécialement  nécessaires.  Leur  bénéfice  résultera  de  la  pratique 
pure  et  simple  de  la  coupe  unique,  fréquemment  répétée  sur  le 
même  point; 

8^  Les  opérations  de  martelage  des  coupes,  sans  être  plus 
difficiles  à  bien  faire  que  dans  les  taillis  composés,  seront,  dans 
tous  les  cas,  clairement,  précisément  réglementées.  Il  ne  pourra 
plus  dépendre  de  l'arbitraire  d'un  homme  de  changer  le  mode 
de  traitement  de  la  forêt  par  une  multiplication  déraisonnable 
des  baliveaux  d'essences  secondaires,  ou  de  la  ruiner  par  des 
abatages  excessifs  de  gros  arbres. 

in.  Lb    CAPITAI,-SUPEnFIGIE   DES    FUTAIES    CLAIIIES. 

Des  mensurations  très  nombreuses  effecluées  par  plusieurs 
auteurs  (1)  et  nous-même  (2)  dans  diverses  régions  du  Nord-Est 
de  la  France  ont  fait  connaître,  d'une  façon  assez   précise,  le 


(1)  Recherches  sur  le  couvert  des  arbres  de  taillis-sous- fa  taie  par    M.  Bartet, 
attaché  à   la  Slalion  de  recherclies  forestières   de  Nancy  (Paris,    Imprimerie 

Nationale,  1892). —  Eludes  sur  les  réserves  de  inillis-sous'futaie  par  M.  Galmiciie 
(Besançon,  chez  Jacquin,  1893).  —  Les  Taillis-sous- futaie  par  M.  Waticr  [Hevue 
des  Eaux  et  Forêts^  1896),  etc.,  etc. 

(2)  Statistique  forestière  du  département  de  Meurthe-et-Moselle  (en  manuscrit 
k  la  Bibliothèque  de  l'Ecole  forestière,  1887\ 
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rapport  qui  existe  ordinairement,  chez  les  arbres  réserves  de 
taillis-sous-futaie,  entre  le  diamèlre  delà  cime  et  celui  de  la  tige 
à  hauteur  d'homme,  ou  entre  le  couvert  de  l'arbre,  la  surface 
de  terrain  qu'il  occupe  dans  la  forêt,  et  sa  surface  terrière. 

Ce  rapport  varie  avec  la  grosseur  des  arbres.  Si  nous  appe- 
lons S  la  surface  du  couvert,  s  la  surface  terrière  de  l'arbre, 

S 
nous  voyons  le  rapport  -^  diminuer  à  mesure  que  ^  augmente. 

Il  varie,  par  exemple  de  900  à  450,  du  double  au  simple,  lors- 
que le  diamètre  varie  de  0  m.  20  à  0  m.  70.  Cette  diminution 

s'observe  non  seulement  chez  les  chênes,  mais  encore  chez  les 

S 
hêtres,  les  charmes  et  les  autres  essences.  Le  rapport  —   paraît 

du  reste  peu  influencé  par  les  conditions  de  végétation  et  la  du- 
rée de  révolution  des  taillis.  Il  est  peut-être  un  peu  plus  élevé 
pour  le  hêtre  que  pour  le  chêne.  Nous  pouvons  admettre,  pour 
l'ensemble  des  forêts  traitées  en  taillis,  les  chiffres  suivants  : 


DIAMÈTRES 


à  hauteur  d'homme 
d 


mèlrea 

0.20 
0.25 
0.30 
0.35 
0.40 
0 .  V.y 
0.50 
0. 55 
0.60 
0.05 
0 .  70 


de  In  cime 
D 


SrRFACES 


lerrièrcs 

s 


mètres 

m.  carrés 

6.0 

0.03 

7.2 

0.05 

8.4 

0.07 

9.5 

0.10 

10.4 

0.13 

11.3 

0.16 

12.1 

0 .  20 

12.9 

0 .  24 

13.6 

0.28 

14.3 

0 .  33 

15.0 

0.385 

du  couvert 

S 


m.  carrés 

25 

40 

55 

70 

85 
100 
115 
1 30 
145 
160 
175 


RAPPORTS 


D 
d 


30 

28.8 

28 

27.1 

26.0 

25.1 

24.2 

23.4 

22.6 

22.0 

21.4 


S 

8 


900 
800 
785 
730 
680 
630 

fO  V 

550 
510 

480 
460 


Avec  ces  données  il  est  facile  d'élablir,  dans  l'hypothèse  que 
toutes  les   catégories  doivent  couvrir  une  surface   de  terrain 
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égale,  quel  sera  le  nombre  des  arbres  des  diverses   catégories 
pour  un  arbre  exploitable.  On  arriverait  au  résultat  suivant  : 


Diamélre. 
m. 

Nombre 
d'arbres. 

Diamètre, 
m. 

Nombre 
d'arbres. 

0.20 

7.0 

0.50 

1.52 

0.25 

4.4 

■     0.55 

1.33 

0.30 

3.2 

O.GO 

1.2 

0.33 

2.5 

0.U3 

1.1 

0.40 

2.0 

0.70 

1. 

0.45 

1.73 

Le  couvert  total  de  ces  arbres  serait  do  1925  mètres  carrés  ; 
si  l'on  admet  que  les  huit  dixièmes  au  plus  du  terrain  doivent 
être  occupés  par  les  arbres  de  plus  de  0  m.  20  de  diamètre  il  y 
aurait  donc  place,  à  l'hectare,  pour  quatre  suites  semblables 
c'est-à-dire  pour 


28      a 

rbros 

de  0"'20 

17. G 

— 

0.23 

12.8 

— 

0.30 

10.0 

— 

0.35 

8.0 

0.40 

7.0 

— 

0.43 

6.1 

0.50 

5.4 

— 

O.ao 

4.8 

0.60 

4.4 

0.63 

4.0        —        0.70 
Au  total     118.1  arbres  de  0m.20  à  0  m.  70 

En  somme,  l'hectare  porterait,  semble-t-il,  dans  une  futaie 
claire  convenablement  composée,  110  à  150  arbres  de  0  m.  20 
à  Om.  70  de  diamètre,  présentant  une  surface  terrière  de  12  à 
15  mètres  carrés  environ  et  un  volume  de  bois  d'œuvre  voisin 
de  100  à  120  mètres  cubes;  ce  dernier  néanmoins  fort  variable 
suivant  la  hauteur  des  fûts  qui  dépendrait  surtout  de  la  qualité 
du  sol. 
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Ces  chiffres  peuvent  évidemment  varier  suivant  les  circous- 
tances.  Les  surfaces  do  couvert  que  nous  avons  attribuées  aux 
différentes  catégories  d'arbres  peuvent  différer  plus  ou  moins, 
dans  une  forêt  donnée,  des  chiffres  que  nous  avons  admis.  Il 
n'est  pas  non  plus  certain  que  toutes  les  catégories  de  diamètre 
doivent  couvrir  une  surface  égale  dans  la  forêt.  Enfin  il  est  au 
moins  probable  que  dans  une  futaie  claire  le  couvert  des  arbres, 
pour  un  même  diamètre,  sera  moindre  que  dans  un  taillis-sous- 
futaie.  Pour  toutes  ces  raisons  on  doit  croire  que  le  matériel 
pourrait,  en  fait,  comporter  sensiblement  plus  d'arbres,  et  sur- 
tout plus  de  surface  tcrrière  dans  une  futaie  claire,  que  n'en 
indique  le  calcul  fait  ci-dessus  à  titre  d'exemple. 

Ce  type  d'exploitation,  en  futaie  claire,  n'est  encore  réalisé 
nulle  part,  à  notre  connaissance  (i);  il  nous  paraît  appelé,  si 
l'expérience  confirme  nos  prévisions,  à  rendre  de  signalés  ser- 
vices pour  le  traitement  du  chêne  dans  une  grande  partie  de 
notre  pays.  La  conversion  en  futaies  claires  des  forêts  de  taillis- 

(1)  Puton  a  décrit  très  sommairement  (Traité  iV Economie  forestière^  tome  I, 
pages  113-114)  un  type  d'exploitation  qu'il  appelait  la  futaie  étagée  et  qui  se 
rapproche,  à  certains  égards,  de  la  futaie  claire.  Il  en  diffère  cependant  essen- 
tiellement par  la  grande  longueur  des  rotations,  ce  «lui  le  rend  irréalisable  pour 
les  essences  de  lumière  et  lui  enlève  la  plupart  des  avantages  détaillés  ci-dessus 
comme  inhérents  à  la  futaie  claire.  Les  futaies  élagées,  d'après  Puton,  seraient 
surtout  avantageuses  à  créer  dans  les  forêts  de  hêtres  mêlées  de  sapins. 

Gurnaud  préconisait,  pour  le  traitement  des  feuillus,  une  méthode  qui  est 
encore  expérimentée  en  ce  moment  par  nous  dans  une  forêt  domaniale  des  envi- 
rons de  Nancy  et  qui  présente,  au  moins  en  apparence,  cpielque  analogie  avec 
la  futaie  claire.  La  méthode  Gurnaud,  telle  qu'elle  avait  été  conçue  tout  d'a- 
bord, s'est  montrée  d'une  application  à  peu  près  impossible.  D'accord  avec  son 
auteur,  lors  du  dernier  voyage  de  celui-ci  à  Nancy,  au  printemps  de  Tannée  189-i, 
nous  avons  dû  la  modifier  complètement,  en  doublant  notamment  la  durée  des 
rotations.  La  méthode  (iurnaud  dittère  ])rofondément  de  la  futaie  claire  par  la 
conception  de  l'état  normal  de  la  forêt,  assez  vague  et  obscure  chez  Gurnaud, 
par  le  mode  de  calcul  de  la  possibilité  et  le  mode  de  son  recnitement,  c'est-à- 
dire  ])ar  ce  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  et  de  plus  fondamental  dans  une  méthode 
d'aménagement. 

Ajoutons  enfin  (ju'il  existe,  notamment  dans  les  Ardennes,  aux  environs  de  la 
forêt  de  Signy-rAbbaye,des  forêts  particulières  peuplées  de  chêne,  frêne  et  quel- 
ques l)ois  blancs,  (pie  leurs  propriétaires  exploitent  (à  la  possibilité  près,  qui 
n'est  pas  réglée  autrement  (pie  d'après  les  besoins)  suivant  un  mode  qui  se 
r.ipproche  assez  d'une  sorte  de  futaie  claire.  Aussi  ces  forêts  sont  et  restent-elles 
riches  en  chênes  et  en  frênes,  essences  «pii  disparaissent  progressivement  d'un 
trop  grand  nombre  de  nos  taillis-sous-futaie  à  longues  révolutions,  surtout 
lorscju'on  néglige  les  plantations,  les  dégagements  et  les  éclaircies  dans  les 
Inillib.  (Kenstigiicmcnt  communiqué  par  M.  Guif.) 
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80U8-futaie  préseolerait  en  tous  cas,  sur  leur  conversion  en 
futaies  pleines,  cet  avantage  immense  qu*on  pourrait  la  réaliser 
graduellement,  sans  risques  ni  dégâts.  Une  pareille  conversion 
n'engagerait  môme  pas  l'avenir,  car  il  serait  toujours  facile^ 
sans  perte  aucune,  de  revenir  immédiatement  au  taillis-sous- 
futaie  ancien  dans  les  forêts  où  elle  aurait  été  entreprise. 


•i 


En  attendant  qu'un  type  plus  avantageux,  la  futaie  claire  ou 
un  autre,  ait  reçu  la  sanction  de  l'expérience,  il  faudra  conti- 
nuer à  traiter  en  taillis  composé  la  plus  grande  partie  de  nos 
forêts  à  chênes  du  Nord-Est.  Il  nous  reste  à  examiner  le  capital 
de  ce  dernier  type  de  l'exploitation  forestière  aménagée. 


Economie  forestière.  —  IL 


21 


i^^- 


ît* 


fe 


CHAPITRE  IV 
LE  CAPITAL-SDPERFICIE  DES  EXPLOITATIONS  MIXTES 


SOMMAIRE 

Rappel  de  la  définition  de  l'exploitation  mixte,  aménagée  et  composée. 
Les  taillis-sous-futaie  réalisent  exactement  ce  type. 

Matériel  d'une  forêt  aménagée  de  taillis-sons-futaie.  —  Elément  peuple- 
ments. Matériel  des  arbres.  Le  capital-superficie  de  l'exploitation  mixte, 
aménagée  et  composée  résulte,  au  total,  de  la  juxtaposition,  dansla  forêt, 
des  capitaux  correspondant  à  autant  d'exploitations  aménagées  simples 
distinctes  qu'il  y  a  de  natures  de  produits  différents. 

Déchets,  produits  intermédiaires.  Formule  générale  du  matériel  en  arbres 
nécessaire  et  suffisant  à  la  production  annuelle  d'un  revenu  déter- 
miné. 

Le  capital  de  l'exploitation  mixte,  aménagée  et  composée  reste  invariable 
avec  le  temps.  Il  augmente  avec  l'dge  d'<3xploitation  du  taillis^  le  nom- 
bre des  arbres  et  leur  âge  d'exploitation.  Facilité  d'augmenter  ou  de 
réduire  le  capital  sans  détruire  l'état  aménagé. 

Nous  avoQS  appelé  mixtes  les  exploitations  qui  fournissent  à 
la  fois  des  arbres  et  des  peuplements^  comme  les  taillis-sous* 
futaie.  Ces  exploitations  sont  presque  toujours  composées 
parce  qu'elles  donnent,  au  moins  dans  leur  élément  arbres, 
plusieurs  catégories  de  produits  principaux.  Le  taillis-sous- 
futaie,  ou  taillis  composé,  aménagé,  qui  est  la  forme  de  forêt 
la  plus  répandue  en  France,  est  le  type  complet  d'une  exploita- 
tion mixte,  aménagée  et  ôomposée. 

Soit  une  forêt  destinée  à  nous  donner  chaque  année  : 

Du  taillis  de  30  ans  sur  un  hectare,  plus 

p  arbres  de  60  ans, 

p'  arbres  de  90  ans, 

et  p^'  arbres  de  120  ans. 

Elle  devra,  pour  nous  fournir  annuellement  sa  récolte  en 
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taillis,  être  divisée  en  trente  parquets.  Le  premier,  celui  en  tour 
de  coupe  actuellement,  portera  : 

du  taillis  de  30  ans^ 

p  arbres  de  60  ans, 

/}'  arbres  de  90  ans, 

/)"  arbres  de  120  ans. 

Ce  matériel  est  suffisant  pour  la  récolte  à  faire  indéfiniment 
tous  les  30  ans  en  taillis,  mais  non  pas  pour  celle  en  arbres.  Il 
faut  pour  que,  dans  30  ans,  nous  retrouvions  celle-ci,  que  nous 
ayons  de  plus,  dès  à  présent  : 

p    arbres  de  30  ans, 

p'  arbres  de  60  ans, 

p"  arbres  de  90  ans. 

De  même  la  récolte  à  faire  dans  60  ans  exige  encore  la  pré- 
sence actuelle  de 

p'   arbres  de  30  ans^ 

p"  arbres  de  60  ans. 

Et  enfin  celle  à  percevoir  dans  90  ans  exige,  en  plus  de  ce 
qui  précède,  la  présence  de 

p"  arbres  do  30  ans. 

Nous  trouverons  donc,  dans  le  parquet  en  tour,  immédiate- 
ment avant  la  coupe  : 

du  taillis  de  30  ans, 

(p  -f  /^'  +  p")  arbres  de  30  ans, 

(p  +  p'  +/>")  arbres  de  60  ans, 

(p'  +  p")  arbres  de  90  ans, 

p"  arbres  de  120  ans. 

Les  arbres  de  30  ans  sont  les  baliveaux  de  l'âge,  ceux  de 
60  sont  les  modernes,  ceux  de  90  sont  les  anciens,  ceux  de 
120  les  bis-anciens,  antiques  ou  vieilles  écorces. 

Le  deuxième  parquet  qui  devra,  l'an  prochain,  être  identique 
à  ce  qu'est  aujourd'hui  le  premier,  portera  : 

du  taillis  de  29  ans, 

(P  -|-p'  -}-  p")  arbres  de  29  ans, 

(p  +  p'  4-p")  arb'es  de  59  ans, 
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(p'  +  P")  arbres  de  89  ans, 

;t>"  arbres  de  119  ans. 

Le  troisième  parquet  portera,  de  même  : 

Du  taillis  de  28  ans, 

(P  +  P'  +  P')  arbres  de  28  ans, 

(p  +  p'  +  p'O  arbres  do  58  ans, 

(p'  +  p")  arbres  de  88  ans, 

p"  arbres  de  118  ans, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'au   dernier  parquet,  le  trentième,   où 
nous  trouvons  : 

du  taillis  de  1  an, 

(p  -|-p'  -hp")  arbres  de  1  an, 

(p  4-p*  +P")  arbres  de  31  ans, 

(p'  +  P")  arbres  de  61  ans, 

p"  arbres  de  91  ans. 

Nous  avons  donc,  en  somme,  dans  cette  exploitation  mixte, 
aménagée  et  composée  : 

1^  Le  matériel  ordinaire   d'une    exploitation  de  peuplement 
aménagée  à  30  ans. 

2^  Un  matériel  en  arbres  que  nous  allons  examiner  de  plus 
près. 

Nous  voyons,  dans  la  forêt  : 

p  arbres  de  1    an     et  p*  arbres  de  1  an  p"  arbres  de    1  an 


p 

— 

2 

ans 

P 

— 

2  î 

IQS 

p" 

2  ans 

p 

— 

3 

— 

V' 

— 

3 

— 

p" 

— 

3  — 

p 

etc. 

4 

P' 

etc. 

4 

p" 

etc. 

4  — 

p 

58 

— 

f 

— 

58 

— 

p" 

— 

58  — 

p 

— 

59 

— 

P' 

— 

59 

— 

p" 

— 

59  — 

etp 

— 

60 

— 

P' 

— 

60 

— 

p" 

— 

60 

P' 

— 

61 

p" 

— 

61  — 

P' 

etc. 

62 

— " 

p" 

etc. 

62 

P' 

— 

88 

— 

p" 

88  — 

P' 

— 

89 

p" 

.— 

89  — 

et  p' 

— 

90 

— 

p" 

— 

90  — 
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p"  arbres  de  91  ans 
p"   —   92  — 

etc. 

p"   -  118  — 
p"   _  119  — 

etp"   —  120  — 

C'est-à-dire  trois  suites  aménagées,  autant  que  nous  nous 
sommes  propose  de  revenus  différents  à  récolter,  chacune  de 
ces  suites  aboutissant  à  la  production  spéciale  d'un  de  ces 
revenus. 

Le  capital  de  l'exploitation  mixte,  aménagée  et  composée,  est 
donc  formé  de  la  juxtaposition,  dans  la  forêt,  des  capitaux  cor- 
respondant à  autant  d'exploitations  aménagées  simples  dis- 
tinctes qu'il  y  a  de  natures  de  produits  différents. 

Remarquons  que,  dans  la  forêt  de  taillis-sous-futaiCyles  arbres 
de  1  à  30  ans  sont  encore,  en  fait,  confondus  avec  le  taillis  et 
n'en  seront  séparés  que  lorsqu'ils  auront  atteint  l'âge  de  30  ans. 
Nous  pouvons  donc  n'en  pas  tenir  compte  et  ne  considérer  le 
capital-arbres  que  comme  formé  de 

p  arbres  de  30  ans  p'  arbres  de  30  ans         p"  arbres  de  30  ans 


p 

31  — 

P* 

— 

31 

p" 

— 

31  — 

p 

etc. 

32  — 

P' 

etc. 

32 

— 

p" 

etc. 

32  — 

p 

— 

58  — 

P* 

— 

58 

— 

p" 

— 

58  — 

p 

— 

89  — 

P' 

— 

59 

— 

p" 

— 

59  — 

etp 

— 

60 

P' 

— 

60 

— 

p" 

— 

60  — 

P' 

^.^ 

61 

1- 

p" 

■«« 

61  — 

P' 

etc. 

62 

— 

p" 

etc. 

62  — 

P" 

— 

88 

— 

p" 

— 

88  — 

P' 

— 

89 

— 

p" 

— 

89  — 

etp' 

90 

p" 

p" 
p" 

etc. 

90 

91  — 
92 
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p"  arbres  de  118  ans 
p"      _        119    — 

p"      —        120    — 

C'est-à-dire  de  30  (p  +p'  +p'0  arbres  do  30  à  59  ans,  ou 
passant-modernes  ; 

30  (p'  +  p")  arbres  de  60  à  89  ans  ou  passant- anciens; 
30  p" arbres  de  90  à  1 19  ans  ou  passant-vieilles-écorces  ; 

PIusp  arbres  de  60,  p'  de  90  et  p"  de  120  ans  qui  consti- 
tuent la  récolte.. 

Ce  capital,  nécessaire  et  suffisant  en  théorie^  ne  suffit  pas  en 
pratique  à  cause  des  déchets  dus  à  la  mortalité  des  arbres  qui 
passent  de  Tâge  du  taillis  à  leur  âge  d'exploitation.  Ces  déchets 
se  réalisent,  en  fait,  simultanément  avec  le  revenu,  tous  les 
30  ans  dans  un  même  parquet. 

Admettons  que  sur  un  nombre  N  d'arbres  de  30  ans  il  on  sub- 

N 
siste  n  en  bon  état  à  Tàge  de  60  ans.  Appelons  d  le  rapport  — , 

c'est-à-dire  le  nombre  des  baliveaux  qu'il  faut  marquer  pour 
obtenir,  30  ans  plus  lard,  un  moderne.  De  même  soit  (f  le 
nombre  de  modernes  à  marquer  pour  obtenir  un  ancien  et  d'* 
le  nombre  des  arbres  de  90  ans  à  marquer  pour  obtenir  une 
vieille  écorce  de  120  ans. 

Pour  avoir,  annuellement,  une  récolte  do  p"  arbres  de  120  ans 
il  nous  faudra  donc 

p"  rf"  arbres  de  90  ans 
p-  rf"        —       91  ans  (1) 
etc. 

c'est-à-dire  30  X  p"  d''  arbres  passant-vieille- écorce  de  90  à 
119  ans. 

Pour  pouvoir  réserver  annuellement  ces  jj"  rf"  arbres  de 
90  ans,  il  nous  faudra  : 

(1)  Nous  avons  admis  que  tous  les  déchets  étaient  réalisés  en  une  fois,  tous 
les  trente  ans,  au  moment  de  la  coupe. 
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p"  ûT'  flf  arbres  de  60  ans  ; 
p''  rf"rf        _        61    — 

etc. 
p'^rf'^rf'        —        89    — 
c'est-à-dire  30  X  p"rf''  d'arbres  passant-anciens  de  60  à  89  ans. 
Enfin, pour  pouvoir  réserver  annuellement  les  p"  rf"  d!  arbres 
de  60  ans  ci-dessus,  il  nous  faudra  : 

/>'"  rf'*  rf'  d  arbres  de  30  ans 
p»'  rf» '  ef  rf        —       31    — 

etc. 
p'^d^'d^d       —       59  — 
c'est-à-dire  30xp"rf"rf'rfarbres  passant-modernes  de30  à  59  ans. 
Notre  troisième  suite,  celle  qui  aboutit  à  la  récolte  d'arbres 
de  120  ans,  comprendra  donc  : 

30  X  /?"  rf"  arbres  de  90  à  119  ans; 
30X/>"rf''rf'      —      60  à    89   — 
30  X  p'  d"  d'd  —      30  à   59   — 
plus,  au  moment  de  la  récolte,  les  />"  arbres  de  120  ans. 

De  même  la  deuxième,  celle  qui  aboutit  aux  arbres  de  90  ans, 
comportera  : 

30  X  p'd'  arbres  de  60  à  89  ans; 
30  X  pd'd       —        30  à  59  — 
Plus,  au  moment  de  la  récolte,  les  p'  arbres  de  90  aus. 
Et  enfin  la  première  suite,  celle  qui  est  destinée  à  la  produc- 
tion des  arbres  de  60  ans,  comportera 
30  X  pd  arbres  de  31  ans  à  60  ans; 
Plus,  au  moment  de  la  récolte,  les  p  arbres  de  60  ans. 
Au  total  la  forêt  renfermera  en  arbres, 

30  (pd  +  p'd'd  +  p'd^'d'd)  arbres  de  31  à    60  ans 

30  (p'd'  -{- p^'d^d*)  —  61  à    90   — 

30  Xp"d"  —  91  à  120   — 

plus,  au  moment  de  la  récolte,  p  arbres  de  60,  p'  de  90  et  p"  de 

120  ans  qui  constituent  cette  récolte. 

Tel  est  le  capital  nécessaire  et  suffisant  pour  obtenir  chaque 
année  : 
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i°  Comme  produit  principal 

p  arbres  de    60  ans 

/>'        —         90  — 

p>^       _        120  — 

2^  Comme  déchet  ou  produit  intermédiaire 

p{d—  l)  +p'd'  (rf— 1)  +p''d"d'  (d—  1)  arbres  do  60  ans, 

p'  (d*  —  1)  +  p''d''  (rf'  —  1)  arbres  de  90  ans, 

p>>  (rf»'  _  1)  arbres  de  120  ans. 

Le  capital  de  l'exploitation  aménagée,  mixte  et  composée,  est 
évidemment  constant,  puisqu'il  n'est  que  la  somme  des  capitaux 
de  diverses  exploitations  aménagées  simples  lesquels  sont  eux- 
mêmes  constants. 

Sa  grandeur  varie  suivant  la  nature  du  revenu  que  la  forêt 
doit  fournir  annuellement. 

Supposons  une  forêt  destinée  à  produire  chaque  année  : 

Du  tailh's  de  7i  ans,  p^  arbres  do  2  n,  p^  arbres  de  3  n,  etc., 
p«  arbres  de  çn  ans. 

Il  est  évident  que  si  on  augmente  n  on  augmente  le  capital 
puisqu'on  augmente  à  la  fois  tous  ses  éléments. 

De  même  si  l'on  augmente  l'un  des  termes  p',  ;>^..,  etc.,  ou 
encore  si  on  augmente  y,  c'est-à-dire  le  nombre  des  catégories 
d'arbres  qui  forment  le  revenu. 

Inversement  on  peut  à  volonté  réduire  le  capital yCt  cela  sans 
détruire  l'état  aménagé.  C'est  là  un  avantage  considérable  du 
taiilis-sous-futaie.  Cela  peut  se  faire,  par  exemple,  en  réduisant 
ç  d'une  unité;  en  coupant  tous  les  arbres  âgés  de  plus  de  120 
ans  dans  une  forêt  aménagée  pour  produire  du  taillis  de  30  ans, 
des  arbres  de  60,90, 120  et  150  ans.  Ce  qui  restera  sera  encore 
une  forêt  aménagée,  mais  seulement  en  vue  de  la  production 
d'une  plus  grande  quantité  de  taillis  (1)  et  d'arbres  de  60,  90  et 
120  ans,  ces  derniers  plus  nombreux  que  dans  la  forêt  primi- 

(1)  Tout  le  terrain  perdu  par  la  futaie  est  gagné  automatiquement  par  le 
taillis  ((ui  s'étend  aussitôt  sur  l'emplacement  occupé  auparavant  par  les  arbres. 
Il  y  a,  en  somme,  substitution  d'un  élément  de  moindre  volume  (le  taillis)  à 
un  autre  de  volume  supérieur  (la  futaie). 
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tive.  On  pourrait  encore  réduire  le  capital  en  coupant,  en  quan- 
tité convenable,  des  arbres  de  tous  âges  dans  une  des  suites  qui 
composent  le  matériel  des  arbres. 

Le  taillis-sous-futaie  est,  plus  que  tout  autre  type  actuellement 
réalisé,  une  forêt  dont  le  capital,  très  complexe,  se  prête  à  de 
nombreuses  combinaisons,  soit  pour  utiliser  une  épargne  dispo- 
nible, soit  pour  liquider  des  épargnes  antérieures^  sans  que 
l'état  aménagé  s'en  trouve  détruit.  On  peut  en  faire  une  exploi- 
tation très  intensive,  soit  on  multipliant  le  nombre  des  arbres, 
soit  en  reculant  leur  âge  de  réalisation  (1).  On  peut  aussi  réduire 
le  capital  jusqu'à  la  limite  de  ce  qu'il  serait  dans  un  taillis 
simple.  Aucune  autre  forêt  n^cst  aussi  malléable,  aussi  souple. 
Aucune  ne  convient  mieux  à  un  propriétaire  particulier  qui  se 
trouve  tantôt  en  présence  de  revenus  dépassant  ses  besoins,  qu'il 
peut  incorporer  à  son  capital  sans  troubler  la  régularité  de  la 
production  de  ce  capital,  tantôt  en  présence  de  besoins  extraor- 
dinaires qu'il  peut  satisfaire  en  réduisant  son  matériel  immobi- 
lisé, sans  que  le  mode  de  fonctionnement  d,u  surplus  soit  altéré. 

(1)  Il  est  bien  entendu,  cependant»  qu'on  ne  peut  pas  impunément  dépasser 
une  limite  maxima  pour  l'importance  à  donner  à  l'élément  arbres.  Sinon  l'on 
s'expose  à  anéantir  le  taillis,  c'est-à-dire  à  tarir  la  source  même  du  recrutement 
de  la  futaie.  Il  est  imprudent  de  dépasser,  pour  la  part  consacrée  à  la  réser\'e, 
au  moment  où  elle  est  le  plus  développée,  les  deux  tiers  de  la  contenance  totale, 
un  peu  plus  ou  un  peu  moins,  suivant  les  essences  et  la  durée  des  révolutions. 
Nous  aurons  à  examinera  fond  ces  questions,  que  nous  ne  pouvons  qu'indiquer 
ici.  dans  le  tome  III,  à  propos  des  règlements  d'exploitation  des  taillis-sous- 
futaie. 


QUATRIÈME  PARTIE 

relAlTions  entre  le  capital 

et  le  revenu 


CHAPITRE  PREMIER 
LES  EXPLOITATIONS  PÉRIODIQUES 


SOMXAIBB 

§  1.  —  Rendement  absolu. 

I.  Rendement^matière.  —  Maximum  simple  ou  exploitabilité  absolue. 

II.  Rendement  en  argent.—  Maximum  composé^  ou  exploitabilité  économi- 
que. 

§  2.  —  Rendement  relatif  ou  taux  de  placement. 

I.  Définitions.  —  Taux  de  placement.  —  Taux  de  formation  de  la  valeur. 
—  Taux  moyen  de  formation  de  la  valeur. 

II.  Formules  diverses.  —  Production,  en  n  ans,  d'un  capital  s'accroissant 
pendant  ce  temps  suivant  la  loi  des  intérêts  composés  à  un  taux  inva- 
riable. —  Valeur  du  capital  donnant  un  revenu  r  tous  les  n  ans. 

III.  Tanz  de  placement  de  rezploitatîon  périodique.  —  L'exploitation 
périodique  n'a  pas,  à  proprement  parler,  de  taux  de  placement;  à 
celui-ci  on  substitue  le  taux  moyen  de  formation  de  la  valeur. 

Taux  de  formation.  Sa  figuration  graphique  par  Tinverse  de  la  sous-tan- 
gente. Courbe  y  =  ^  (1  -f  /)*. 

Variations,  suivant  l'âge  d'exploitation,  du  taux  moyen  de  formation  ou 
taux  de  placement.  Comparaison  du  taux  moyen  de  formation  et  du 
taux  momentané.  Ces  deux  taux  ont  des  valeurs  égales  à  Tâge  pour 
lequel  le  premier  passe  par  un  maximum  ou  un  minimum. 

IV.  Détermination  da  tanz  de  placement.  —  Exemples  numériques. 


i  i.  —  Rendement  absolu. 

I.  —  Rendement-matière 

Soit  une  exploitation  périodique  de  peuplement  régléeà  Tàge 
n,  c'est-à-dire  fournissant   périodiquement  tous  les  n  ans  un 
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peuplement  de  volume  t\  et  considérons  un  âge  N  quelconque, 

multiple  de  n,  tel  que  l'on  aitN  =  pn. 

N  V 

Le  revenu  récolté  en  N  ans  sera  pv^  ou  —  t;«  =  N  — ,  c'est- 

n  n 

à-dire  que,  dans  un  même  temps,  le  revenu  sera  d'autant  plus 
grand  que  —  le  sera  davantage.  Or  —  est  l'accroissement 

moyen,  à  l'âge  n,  du  volume  du  peuplement  qui  forme  la 
récolte.  Il  résulte  de  là  que  si  fort  veut  obtenir  cTune  exploita- 
tion  périodique  de  peuplements  le  plus  grand  rendement  en 
inatière  possible  il  faut  fixer  l'âge  d'exploitation  à  celui  du 
maximum  de  r accroissement  moyen  du  volume  des  peuple^ 
menis  qui  forment  la  récolte.  On  appelait  autrefois  maximum 
simple  (1),  par  opposition  au  maximum  composé  dont  il  sera 
parlé  ci-après,  ce  maximum  du  rendement  en  matière;  de  nos 
jours  on  a  pris  l'habitude  de  désigner  sous  le  nom  d'exploita- 
bilité  absolue  cette  exploitabilité  (2)  spéciale  qui  envisage  le 
maximum  du  rendement  en  matière. 

Ce  que  nous  avons  vu  dans  la  11^  partie  de  cette  étude  de  la 
grandeur  de  l'accroissement  moyen  du  volume  des  peuplements 
à  divers  âges,  de  l'influence  sur  cet  élément  des  conditions  de 
végétation,  de  la  nature  des  essences  et  de  la  pratique  des 
éclaircies,  nous  dispensera  d'entrer  ici  dans  plus  de  détails. 

II.  —  Rendement  ex  argent. 

Les  considérations  précédentes,  relatives  au  rendement  en 
matière,  se  pourraient  reproduire,  mot  pour  mot,  au  sujet  du 
rendement  en  argent.  Il  sera  maximum  dans  un  temps  donné 
si,  pendant  ce  temps,  on  récolte  le  peuplement  à  l'époque  oii 
l'accroissement  moyen  de  sa  valeur  sera  maximum.  C'est  cette 
époque  que  Varenne  de  Fenille  appelait  âge  du  maximum  com- 

(1)  C'est  le  terme  employé  par  Varenne  de  Fenille  à  la  fin  du  xviii*  siècle. 

(2)  L'exploitabillté  est  l'état  d'un  arbre  ou  peuplement  devenu  exploitable, 
c'est-à-dire  remplissant  les  conditions  voulues  par  son  propriétaire  pour  être 
abattu  et  réalisé. 
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posé;  on  l'appelle  souvent  terme  de  Texploitabilité  économi- 
que parce  qu'on  peut  admettre,  d'une  façon  générale,  que  les 
bois  ont  d'autant  plus  de  valeur  qu'ils  sont  plus  utiles  et  que 
la  production  de  la  plus  grande  valeur  réalise  aussi  celle  de  la 
plus  grande  utilité. 

Nous  rappelons  ici  d'une  façon  particulière  l'attention  sur 
l'influence  des  éclaircies  au  point  de  vue  du  rendement  en 
argent  des  exploitations  périodiques  (voir  pages  302  et  sui- 
vantes). 

§  2.  —  Rendement  relatif.  Taux  de  placement. 

I.  —  Définitions. 

On  appelle,  d'une  façon  générale,  taux  déplacement^  le  rap- 
port de  grandeur  entre  un  revenu  annuel  et  le  capital  qui  l'a 
formé.  Ce  taux  peut  être  constant  d'une  année  à  l'autre  ou 
variable.  Lorsque  le  revenu  n'est  pas  détaché  chaque  année, 
mais  qu'on  le  laisse  s'ajouter  au  capital  pour  devenir  produc- 
teur à  son  tour,  le  taux  Je  placement  prend  le  nom  de  taux  de 
formation  parce  qu'il  s'agit  moins  du  placement  d'un  capital, 
c'est-à-dire  de  sa  mise  en  valeur  en  vue  d'un  revenu  annuel, 
que  de  la  création^  delà  formation  d'un  capital  obtenu  en  accu- 
mulant des  revenus  dont  la  consommation  est  différée. 

Lorsqu'on  laisse  ainsi  un  capital  se  former  par  l'incorpora- 
tion de  sa  production  pendant  un  temps  donné,  le  taux  de  for- 
mation peut  être  constant  ou  variable.  ^ 

S'il  est  variable  pendanlune  période  p  on  appelle /az^o;  moyen 
de  formation  pendant  la  période  p  le  taux,  supposé  uniforme, 
auquel  le  capital  eût  dû  se  former  pour  présenter,  au  bout  du 
môme  temps,  le  même  accroissement  total  de  valeur. 

IL  —  Formules  diverses. 

Soit  t  la  production  annuelle  de  l'unité  d'un  capital  Cq.  La 
production  du  capital  en  un  an  sera  Go^  et  son  état,  au  bout  de 
la  première  année,  sera  Co  +  Go  ^  ou  Go  (1  +  t)^  ce  qui  nous 
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montre  qu'un  capital  qui  se  forme  à  un  taux  t  multiplie,  en  un 
an,  sa  valeur  primitive  par  1  +  ^ 

Si  ce  taux  de  formation  est  invariable  (1),  au  bout  de  n  ans 
révolus  le  capital  initial  aura  été  multiplié  n  fois  par  i  -]-  t  et 
sera  devenu  C,=  Co  (1  +  0** 

Inversement  un  capital  qui  se  forme  depuis  n  ans  à  un  taux 
invariable  /,  et  dont  la  valeur  actuelle  est  C,  valait,  il  y  a  n  ans  : 

C 

L'accroissement  total  de  valeur,  r,  réalisé  par  un  capital  Co 
qui  s'est  formé  à  un  taux  constant  /  pendant  n  ans  est 

r  =  Co  (1  +  tr  —  Co  =  Co  [(1  +  0-1] 
Inversement,  un  capital  qui,  dans  les  n  dernières  années,  a 
produit  un  revenu  r  au  taux  uniforme  /  est 

r  — — Jl— . 

Cette  dernière  expression  est  aussi  celle  du  capital  suscep- 
tible de  fournir  tous  les  ?i  ans  un  revenu  r  et  pour  la  première 
fois  dans  n  ans. 

Pour  faciliter  les  calculs  auxquels  donnent  lieu  les  problèmes 
relatifs  aux  intérêts  composés  on  a  construit  des  tables  qui  don- 
nent, pour  les  diflérentes  valeurs  de  ^  et  de  n  utiles  à  considé- 
rer, celles 

1°  de  (1  +  ty      (Tarif  I). 

(1)  On  appelle,  dans  les  cours  d'arithmétique,  composilion  des  inléréls  ce  mode 
d'accroissement  d'un  capital  auquel  s'ajoute,  après  chaque  année  révolue,  sa 
production  ou  son  intérêt  pour  devenir  producteur  à  son  tour,  et  au  même  taux 
constant,  qui  est  le  tmia:  de  Vintérêt,  qu'on  rapporte  à  cent  unités  de  capital. 
C'est  ainsi  cpi'une  somme  d'argent  qui  s'accroît  à  intérêts  composés  ou  qui  est 
placée  à  intérêts  composés  au  taux  de  3  p.  100  est  devenue,  au  bout  de  dix  ans, 
si  C  était  sa  valeur  initiale,  G  X  1,03*<>. 
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Nous  reproduirons  ces  tables  à  la  suite  de  la  septième  étude, 
où  elles  seront  le  mieux  placées,  étant  donné  que  c'est  surtout 
à  propos  d'estimations  et  d'expertises  forestières  qu'elles  sont 
utilisées. 

III.  —  Taux  de  placement  de  l'exploitation  périodique. 

L'exploitation  périodique  ne  comportant  pas  de  revenu  annuel 
il  ne  saurait,  à  proprement  parler,  être  question  d'un  taux  de 
placement  dans  le  sens  indiqué  ci-dessus  de  ce  terme. 

Nous  substituerons  à  la  notion  du  taux  de  placement  celle  du 
taux  moyen  de  formation  de  la  valeur  fonds  et  superficie. C'est- 
à-dire  que  si  une  exploitation  périodique  dont  le  fonds  a  une 
valeur  /"produit  en  n  ans  une  valeur  r,  nous  dirons  que  son 
taux  de  placement  est  le  môme  que  le  taux  /,  invariable,  auquel 
aurait  dû  s'accroître  un  capital  /* placé  à  intérêts  composés  pour 
produire,  dans  le  même  temps  n,  un  revenu  r.  Cela  est  exprime 
par  l'égalité 

7     V 

d'oil  l'on  peut  tirer  /  =  y  1  +  -p:  —  1 

En  réalité,  à  aucun  moment,  pendant  les  n  années,  le  taux  de 
formation  de  la  valeur  n'a  été  égal  à  t;  il  a  pu  être  supérieur  ou 
inférieur.  Mais  le  résultat  final  est  le  même  que  si  ce  taux  avait 
été  constant  et  égal  à  t. 

Considérons  une  exploitation  périodique  immédiatement  après 
la  coupe.  Le  capital  est  réduit  au  fonds.  La  superficie  apparaît 
aussitôt,  mais,  pendant  plusieurs  années,  sa  valeur  (1)  estnulle, 
car  les  frais  de  la  récolte  seraient  supérieurs  au  prix  de  vente 
des  produits.  Le  capital,  envisagé  au  point  de  vue  de  celui  qui 
n'estime  les  bois  que  d'après  leur  valeurpour  la  consommation, 
reste  donc  constant,  égal  à  la  valeur  du  fonds.  Après  un  certain 
temps,  plus  ou  moins  long  suivant  les  circonstances,  la  valeur 

{!)  11  n'est  question  ici  que  de  valeurs  pour  la  consommation,  c'est-à-dire  du 
bénéfice  net  que  laisserait  la  vente  du  peuplement,  après  abatage  et  façonnage. 
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de  la  superficie  apparaît,  puis  va  eu  croissant  suivant  la  loi  qui 
lui  est  propre,  et  que  nous  avons  étudiée. 

Représentons  graphiquement  celle  évolution  de  la  valeur  de 
Texploitation  périodique,  fonds  et  superficie.  Portons  en  abscis- 
ses (Gg.  124}  des  longueurs  proportionnelles  au  temps,  à  partir 
de  Torigine  placée  au  moment  de  la  coupe.  Soit  OA  la  valeur 

du  fonds.  La  valeur 
de  TexploitatioD 
reste  égale  à  OA 
pendant  un  temps 
OC,  à  partir  duquel 
elle  croit  de  façon 
à  être  constituée,  à 
un  âge  OP,  par  la 
valeur  du  fonds  PQ, 
augmentée  de  celle 
de  la  superficie , 
QM,  au  total  par 
MP.  En  d'autres  termes,  c'est  la  ligne  mixtiligne,  ABM,  qui  re- 
présentera révolution  de  la  valeur  en  fonds  et  superficie,  ou  du 
capital  engagé  dans  Texploitation. 

Menons  au  point  M  la  tangente  MT  qui  coupe  Taxe  des  x  en 
T.  On  a 


Fig.  124. 


•f6T=|. 


MP 
PT 


PT 


d'où  p=  =  -^  dar. 
PT        y 


Si  nous  prenons  dx  =  1,  c'est-à-dire  égal  à  l'unité  de  temps, 

dy       1 

nous  avons  donc  —  =7:;^,  c'est-à-dire  que  le  taux  de  formation 

y       PT'  ^ 

dy 
de  la  valeur  à  l'âge  OP,  qui  est  —,  est  précisément  égal  à  l'in- 

«/ 

verse  de  la  sous-langentc  au  point  M  dont  l'abscisse  est  OP. 

Considérons  d'autre  part  une  somme  d'argenl,de  valeur  égale 
à  celle  du  fonds,  s'accroissant  à  un  taux  quelconque  ^  suivant 
la  loi  des  intérêts  composés.  Sa  valeur,  au  bout  d'un  temps  x 
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sera,  en  appelant /la  valeur  du  fonds,  représentée  par  OA  sur 


la  (ig^ure  125. 


y  -/  (1  +  ty 


La  ligne  courbe  tra- 
cée en  trait  interrompu 
(figure  125),  qui  repré- 
sentera la  loi  de  varia 
tion  de  y,  sera  une  courbe 
logarithmique  de  la  forme 
y  =  a*;  a  étant  plus 
grand  que  l'unité  y  va 
en  augmentant  indéfini- 
ment avec  X.  De  plus  le 
coefficient  angulaire  de 
la  tangente  va  en  crois- 
sant de  plus  en  plus  puis- 
que si 


m. 


Fig.  125. 


dy 


Kdjc. 


y  =  a"  Pon  aura  -j-  =  a""  log.  2. 

C'est-à-dire  que  ce  coefficient  angulaire  est  proportionnel  à 
l'ordonnée . 

Enfin  la  sous-tangente  à  cette  courbe  sera  une  constante^  car 
si 

-—  =z  Ky,  il  en  résulte  que  —  = 

c'est-à-dire  que  le  taux  de  formation  de  la  valeur,  grandeur 
inverse  de  la  sous-tangente,  est  une  constante. 

Ces  données  préliminaires  étant  acquises,  il  est  facile  de  voir 
sur  la  figure  125  que,  si  l'on  adopte  pour  l'exploitation  pério- 
dique l'âge  d'exploitation  OP,  P  étant  Tabscisse  d'un  point  d'in- 
tersection M  des  deux  courbes,  le  revenu  périodique  MQ  fourni 
par  la  forêt  sera  le  même  que  celui  que  donnerait,  dans  le  môme 
temps  OP,  un  capital  OA  =  /"placé  à  intérêt  composé  au  taux 
/,  /étant  la  valeur  qui  a  servi  à  construire  la  courbe  en  trait 

£co:fOMiE  FORESTiÈne.  —  II.  23 
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interrompu  AMM'  doniréquation  est  y=/(l  -f-  0*-^"  d'autres 
termes  rexploilation  réglée  à  Tâge  OP  aura  comme  taux  de  pla- 
cement,ou  comme  taux  moyen  de  formation  do  la  valeur,  ce  taux 
t  employé  à  construire  la  courbe  poîntilléo. 

Nous  voyons,  au  simple  aspect  de  la  figure  125,  que  si  la  ligne 
pleine  BR,  qui  figure  l'évolution  de  la  valeur  du  peuplement,  a 
W;-  la  forme  que  nous  lui  avons  supposée,  il  y  aura  deux  âges  d'ex- 

ploitation, OP  et  OP*  auxquels  correspondra  un  même  taux  de 
placement  t. 

A  un  taux  t'  plus  grand  que  /  correspondrait  une  courbe  ANN' 
(en  trait  interrompu)  plus  relevée  au-dessus  de  Taxe  des  j:',  qui 
donnerait  des  âges  d'exploitation  OS  plus  grand  que  OP  et  OS' 
plus  petit  que  OP'. 
Nous  en  conclurons  que  . 

A  des  âges  peu  avancés  le  taux  de  placement  est  faible  : 
qu'il  va  en  augmentaiit  quelque  temps  avec  l'âge;  qu'il  passe 
par  un  maximum  (sur  la  figure  425   à   un    certain  âge  OP^ 
qui  correspond  à  la  courbe  interrompue  AM„  tangente  en  M^  à  la 
j^  courbe  BR)  ;  et  que^  pour  des  âges  plus  avancés^  il  va  de  nou- 

veau  en  diminuant. 

Le  taux  de  placement  passe  donc  par  un  maximum.  Remar- 
quons encore,  ce  qui  découle  toujours  immédiatement  de  l'exa- 
men de  la  figure  125,  et  de  ce  fait  que  la  sous-tangente  aux 
courbes  en  trait  interrompu  mesure  le  taux  moyen  de  formation 
de  la  valeur  ou  taux  de  placement,  tandis  que  la  sous-tangente 
à  la  courbe  en  trait  plein  BC  menée  au  point  M  mesure  le  taux 
déformation  de  la  valeur  à  Tàgc  OP:  Que  le  taux  moyen  de  for- 
7nation  de  la  valeur  (ou  taux  de  placement)  est  d'abord^  pour 
des  âges  peu  avancés^  inférieur  au  taux  momentané  de  cette 
formation;  que  les  deux  taux  sont  égaux  au  moment  où  le 
taux  de  placement  est  maximum  (les  deux  courbes  étant  tan- 
gentes en  M,u  ont  même  longueur  de  sous-tangente);  qu'après 
le  moment  du  inaximum  du  taux  de  placement  c'est  au  con^ 
traij^e  celui-ci^  ou  le  taux  moyen  de  formation^  qui  est  supé^ 
rieur  au  taux  momentané. 
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Il  y  a  là  non  seulement  une  analogie  remarquable  avec  ce  que 
nous  avons  vu  (pages  193  et  suivantes)  au  sujetdes  relalions  en- 
tre les  accroissements  annuels  et  moyens  du  volume  (ou  de  la 
valeur),  mais  encore  une  remarque  qui  peut  être  utile.  Elle  nous 
fournit  le  moyen  de  reconnaître  si,  dans  une  exploitation  —  le 
peuplement  ayant  atteint  un  âge  quelconque  n,  —  le  taux  mo- 
mentané de  la  formation  de  la  valeur  fonds  et  superficie  présen- 
tant une  grandeur  6,  —  et  le  taux  de  placement  une  valeur  /, — 
rage  n  est  en  deçà  ou  au  delà  de  l'âge  qui  correspond  au  maxi- 
mum du  taux  de  placement  (i). 

Ce  que  nous  venons  de  dire  n'est  exact  que  si  nous  suppo- 
sons à  ta  courbe  BR,  qui  représente  la  loi  du  développement  de 
la  valeur  d'un  peuplement,  la  forme  que  nous  avons  figurée,  et 
qui  est  sa  forme  habituelle.  Cette  forme  peut  se  trouver  beau- 
coup plus  compliquée  et  il  en  résulterait,  naturellement,  une 
marche  différente  dans  la  variation,  avec  l'âge,  du  taux  de  pla- 
cement. On  pourrait,  par  exemple,  avoir  à  observer  plusieurs 
maxima,  un  ou  plusieurs  minimade  ce  taux.  Mais  ce  sont  là  des 
cas  particuliers  exceptionnels  sur  lesquels  nous  pouvons  nous 
dispenser  d'insister. 


•  1 


'\ 


IV.  —  Détermination  DU  taux  de  placement.  Exemples  numériques. 

Soit  un  fonds  de  forêt  dont  la  valeur  est  de  400  fr.  (2).  Si  on 
laisse  vieillir  jusqu'à  25  ans  le  peuplement  qui  va  en  naître,  et 
que  la  valeur  nette  du  peuplement  de  25  ans  soit  de  500  fr.,  le 
taux  moyen  de  la  formation  de  la  valeur,  ou  taux  de  placement, 
sera  donné  par  la  formule 

ou,  en  remplaçant  les  symboles  par  les  chiffres 

400  (1  +  œ)^  =-  400  +  500 

(i^  Voir  lexemplc  numérique  à  la  fin  de  la  page  356  et  commencement  de  Ja 
page  357. 

(2)  Les  exemples  numérlcjucs  donnés  ici  n'ont  aucun  autre  but  (juc  de  rendre 
plus  clairs  les  exposés  et  théories  qui  précèdent.  Les  nombres  adoptés  sont  (luel- 
concpies  et  ne  représentent  à  aucun  degré  des  moyennes,  sauf  indication  expli- 
cite du  contraire- 
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Celle  équation  peut  se  résoudre  par  logarithmes 

23  log  (l  +  x)  =  log  2,25 

log2,25     0,3521825 


log  (1   +  œ)  = 


25 


0,0140873 


25 
l  +  X  =  1,0329 

cp  ==  0,0329=3,29  p.  100. 

II  est  encore  plus  simple  de  se  servir  de  la  table  I  (on  appen- 
dice à  la  septième  étude).  Celle-ci  donne  la  grandeur  de  (l+«3?)*> 
pour  les  valeurs  usuelles  de  x.  Nous  y  voyons  immédiatement 
que  si  (1  +  x)^^  «=  2,25  il  en  résulle  que  x  est  compris  entre 
3  p.  100  cl  3,5  p.  100. 

Le  taux  de  placement  ainsi  calculé  est  un  laux  de  placement 
ôrul  parce  que  nous  n'avons  considéré,  dans  le  capital  engagé, 
que  deux  de  ses  éléments  sur  les  trois  qui  le  constituent  :  le 
fonds  et  la  superficie,  négligeant  le  capital  de  roulement,  c'est-à- 
dire  celui  qui  sert  à  rémunérer  le  travail  humain  qui  collabore 
à  la  production  (frais  d'impôts  de  garde,  de  gestion,  etc.). Admet- 
tons que  cette  rémunération  entraine  une  dépense  annuelle  de 
1  fr.  75;  intcréls  d'un  capital  de  50  francs  par  exemple.  Pour 
avoir  le  taux  de  placement  nei  nous  ajouterons  cette  somme  à 
la  valeur  du  fonds  dans  l'équation  qui  nous  a  servi  à  calculer  le 
taux.  Nous  aurons 

(400  +  50)  (1  +  x)'^  =  400  +  500 

:  (*  +  ^)"  =  ï^-o  =  2,o 

locr  2 
log  (1  +  X)  ^  -f^  =.  0,0120412 


i  -{-  X 

X 


25 

1.0282 
2,82  p.  100. 


Supposons  que  l'on  veuille  vérifier  si  Tâge  d'exploitation 
adopté  dans  Texemple  ci-dessus,  celui  de  25  ans,  est  inférieur 
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OU  supérieur  à  coliiî  où  le  taux  do  placement  est  maximum.  On 
comparera  le  taux  moyen  de  formation  de  la  valeur,  ou  taux  do 
placement,  que  nous  venons  do  calculer,  au  taux  momentané  do 
formation  à  25  ans  (Voir  pages  354  et  355).  Ce  dernier  peut  s'é- 
tablir comme  suit  : 

Soit  471  fr.  la  valeur  du  peuplement  do  24  ans,  531  fr.  colle 
du  peuplement  de  26  ans  et  400  fr.  la  valeur  du  fonds.  De  24  à 
26  ans,  en  deux  ans,  la  valeur  fonds  et  superficie  a  passé  de  870 
à  930  fr.;  c'est  un  accroissement  de  60  fr.,  soit,  en  moyenne, 
de  30  fr.  par  an  pendant  une  période  au  milieu  de  laquelle  se 
trouve  placé  Tâgo  de  25  ans.  La  valeur  fonds  et  superficie  étant 
900   fr.  à  25  ans,  le  taux  momentané  de  la  formation   sera 

30 
— -  ==3^33  p.  100,  légèrement  supérieur  au  taux  moyen,  ou  taux 

de  placement  (que  nous  avons  trouvé  égal  à  3,29  p.  100).  Nous 
en  conclurons  que  le  maximum  du  taux  de  placement  n'est  pas 
encore  atteint  à  25  ans,  bien  qu'on  s'en  trouve  rapproché. 

Soit  encore,  à  titre  d'exemple,  une  exploitation  périodique 
dans  la  forme  du  taillis-sous-futaîe. 

Nous  avons  une  parcelle  boisée  de  2  hectares  où  le  taillis  est 
coupé  tous  les  30  ans.  L'âge  actuel  du  taillis  est  de  14  ans. 

Un  dénombrement  des  arbres  existant  nous,  révèle  l'existence 
de 

10  cbèoes  âgés  de  4  fois  Tàge  d'exploKalion  du  (aillis  (lus  li  aos,  soit  131  ans. 

23  —  3  —  14      —      104  — 

45  —  2  —  14       -        74  — 

80  —  1  —  14      —         44  — 

plus 

4  hêtres  âgés  de  3  fois  l'âge  d'exploitation  do  taillis  plus  14  ans,  soit  104  ans. 
20  —  2  —  14      —        74  -- 

35  —  1  —  14      —        44  — 

plus,  enfin, 
50  charmes  âgés  de  1  fois  Tàge  d'exploitation  du  taillis  plus  14  ans,  soit  44  ans. 

Cherchons  quelle  est   la  valeur  du  revenu    périodique  que 
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nous  donne,  tous  les  30  ans,  celle  parcelle  de  forêt.  Voyons 
d'abord  le  revenu  en  arbres  et,  en  premier  lieu, les  chênes. 

Le  matériel  ne  comporle  aucun  arbre  ayant  dépassé,  comme 
âge,  cinq  fois  Tâge  auquel  on  exploite  le  taillis.  Gomme  les 
arbres,  coupés  en  même  temps  que  le  taillis,  le  sont  au  moment 
où  leur  âge  est  un  multiple  de  Tàge  d'exploitation  du  taillis,  cela 
nous  montre  que  les  chênes  de  134  ans  seront  coupés  intégra- 
lement, d'après  le  plan  de  balivage  adopté,  à  l'âge  de  130  ans. 

Do  même,  de  ce  que  nous  avons  25  arbres  de  104  ans,  pas- 
sant bis-anciens^  tandis  que  nous  n'en  avons  que  10  de  134, 
passant  tris-anciens,  nous  concluons  que  le  plan  de  balivage 
adopté  comporte  la  coupe,  à  l'état  de  bis-anciens,  c'est-à-dire  à 
l'âge  de  120  ans,  de  25  —  10  ou  15  arbres  chêne. 

Raisonnant  encore  de  même  pour  les  réserves  de  tous  les  autres 
âges  et  essences  nous  verrions  que  le  revenu  périodique,  tous 
les  30  ans,  est,  d'après  le  plan  de  balivage  adopté 

Chênes    10—0  arbres  de  150  ans  à  70  fr.  l'un  ci       700  fr. 

25—10  —  120  —  40       —  000  — 

43_25  —90  —  15       —  300  — 

80—45  _  SO  —  3.15—  110  — 

Hêtres       4—0  —  120  —  25      —  100  — 

20—4  —  90  —  10       —  160  — 

35_20  —  60  —  2      —  30  — 

Charmes  50—0  —  60  —  4      —        .    200  — 

Au  total 2.200  fr. 

Le  taillis  à  récolter  sur  les  deux  hectares  vau- 
dra, par  exemple 1 .  700  fr. 

Le  revenu  périodique  total,  tous  les  30  ans,  sera 
donc 3.900  fr. 

Evaluons  maintenant  le  capital. 

Supposons-nous  au  moment  où  une  coupe  vient  d'être  faite. 
Nous  avons,  dans  la  forêt,  un  fonds  pins  une  superficie  compo- 
sée d'arbres  réservés. 
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Le  fonds  vaut  : 

2  hectares,  à  700  fr.  l'un 1 .400  fr. 

La  réserve,  après  la  coupe,ctait  formée  do  tous  les  arbres  que 
nous  avons  dénombrés  dans  la  parcelle,  mais  plus  jeunes  de 
14  ans,  c'est-à-dire  de 

10  chênes  de  120  ans  à  40  fr.  l'un 400  fr, 

—  375  — 

—  142  — 

—  64  — 

—  40  — 

—  40  — 

—  28  — 

—  40  — 


25 

90 

15 

45 

60 

3,15 

80 

50 

0,80 

4  hêtres  do 

90 

—  10 

20 

60 

2 

35 

30 

0,80 

59  charmes  de  30 

0,80 

Total  pour  la  superficie  1 .  129  fr. 

Valeur  du  foQils  1 .400  — 


Valeur   fonds  et  superficie  2.529  fr. 

Supposons,  maintenant,  qu'outre  le  revenu  périodique  la 
forêt  produit  un  revenu  annuel  de  1  fr.  00  par  la  chasse,  des 
concessions  diverses,  et  que  ce  revenu  annuel  soit  net,  c'est-à- 
dire  reste  à  1  fr.  00  déduction  faite  de  toutes  charges  annuelles. 

Nous  avons  donc,  immédiatement  après  la  coupe  : 

Un  capital  de  2.529  francs. 

Un  revenu  annuel  de  1  fr.  00; 

Un  revenu  périodique  de  3.900  fr.  apercevoir  tous  les  30  ans 
et  pour  la  première  fois  dans  HO  ans. 

Le  capital  peut  être  considéré  comme  formé  de  deux  parties  : 
Tune,  qui  produit  un  revenu  annuel  de  1  fr.  00,  a  par  exemple 
une  valeur  de  29  fr.  (1)  11  reste  donc,  comme  capital  généra- 
teur du  revenu  périodique,  2.500  fr.  Le  taux  x  nous  sera  donné 
par  l'équation 

(1)  Cette  portion  du  capital  n'est  pas  cnijaiïce  dans  l'exploitation  périodique 
puist[u'elle  oorrospond  à  un  reveuu  annuel.  11  n'y  a  pas  de  raison  d'admettre  que 
le  capital  qui  lui  répond  fonctionne  au  taux  de  l'exploitation  périodique.  Nous 
avons  fait  le  même  raisonnement  dans  rexemple  précédent  où  nous  trouvions 
Fexploitation  périodique  grevée  d'une  charge  annuelle  de  1  fr.  75. 
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2S(I0  (1  +  .t)30  =  2300  +  3.900 

30  log.  (1  +  x)=  log.  2,560  =  0.4082400 

log.  (1  +  0?)  =  0.0137080 

i  -^x  =  1.0320 

X  =  0.0320  =  3,20  0/0 

Remarquons,  dans  les  calculs  qui  précèdent,  rinfluenco  sur 
la  grandeur  du  taux  de  placement,  de  l'existence  d'un  revenu 
ou  d'une  cliarge  annuelle  relativement  minimes.  Si,  dans  le  cas 
du  laillis-sous-futaie,  nous  avions  estimé  le  revenu  net  annuel 
à  V  fr.  50  au  lieu  do  1  fr.  00,1e  taux  de  placement  aurait  été  de 
3,27  p.  100  au  lieu  de  3,20  p.  100.  Si  nous  avions  supposé,  au 
lieu  d'un  revenu  net  annuel,  une  charge  annuelle  de  4  fr,  50, 
le  taux  de  placement  serait  tombé  à  3,05  p.  100. 

On  voit  par  là  combien  il  est  intéressant,  pour  le  propriétaire 
d'une  exploitation  périodique,  do  s'efforcer  d'obtenir  de  son 
domaine  quelque  revenu  annuel,  ou  tout  au  moins  réalisé  à 
courts  intervalles,  comme  celui  que  procurent  des  concessions 
de  menus  produits  divers.  Il  est  nécessaire,  du  reste,  de  ne  pas 
perdre  de  vue  les  dangers  culturaux  des  concessions  exagérées 
de  feuilles  mortes,  herbes,  etc.,  dont  beaucoup  de  propriétaires 
de  forêts  ne  sont  que  trop  tentés  d'abuser.  Ces  extractions,  lors- 
qu'elles sont  pratiquées  sans  modération,  amènent  un  appau- 
vrissement ou  même  une  ruine  rapide  des  forets. 

On  peut  se  proposer  de  calculer  le  taux  de  placement  dans  le 
cas  d'une  exploitation  qui  fournirait,  en  plus  du  produit  prin- 
cipal r  kfi  ans,  un  produit  d'éclaircie  e  à  percevoir  lorsque  le 
peuplement  est  âgé  de  p  ans. 

Le  produit  d'éclaircie  est  aussi  un  revenu  périodique  à  perce- 
voir tous  les  n  ans,  comme  le  produit  principal,  mais  son  épo- 
que d'échéance  n'est  pas  la  même.  Il  se  perçoit  quand  le  peuple- 
ment a  l'âge/?,  c'est-à-dire  n  — p  années  avant  le  revenu  fourni 
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parle  peuplement  principal.  A  Tépoque  où  celui-ci  vient  à  échéance 
le  revenu  intermédiaires,  disponible  depuis  n-p  années,  et  confié 
depuis  ce  temps  à  un  banquier  qui  en  sert  un  intérêt  0,  sera 
devenu  e  {i  +  0)"',  de  sorte  que  la  valeur  totale  du  produit  à 
percevoir  tous  les  n  ans  après  une  coupe  principale  est 

r  +  e  (1  +  e)"-^ 
et  le  taux  de  placement  t  est  donné  par  la  formule 

r  +  g  (1  +  e)"-^ 
/-    d+O"-* 

dans  laquelle/ représente  la  valeur  du  fonds. 

II  convient  de  remarquer  que  le  taux  /,  déduit  de  cette  équa- 
tion, n'est  plus  un  taux  de  placement  forestier.  Il  ne  dépend  pas 
seulement  de  la  grandeur  des  capitaux  engagés  dans  l'exploita- 
tion forestière  et  de  leurs  revenus,  mais  aussi  de  l'intérêt  0 
servi  par  un  banquier  pour  des  capitaux  qui  lui  ont  été  confiés. 
Cette  dernière  grandeur  n'a  rien  de  commun  avec  le  mode  de 
fonctionnement  du  capital  forestier. 


^■^--•-^A 
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CHAPITRE  II 
EXPLOITATIONS  AMÉNAGÉES  DE  PEUPLEMENTS 


SOMMAIRE 

§  1.  — Rendement  absolu. 

I.  Rendement  matière.  —  Exploitabililo  absolue.  Produits  inlcrmédiaircs^ 
produit  total. 

II.  Rendement  en  argent.  —Rente.  Rente  totale.  La  rente  va  en  augmen- 
tant ind(^liniment  avec  Tcige  d'exploitalion. 

§  2.  —  Rendement  relatif,  ou  rapport  du  revenu  au  capital. 

I.  Rendement  en  matière.  Taux  Masson.  —  Définition  du  taux  Masson. 
Formule  empirique,  son  établissement,  sa  justification.  Gompai^aison 
avec  le  taux  déduit  des  tables  de  production. 

II.  Rendement  en  argent.  Tanz  de  placement.  —  Variation,  avec  l'dge 
d'exploitation  du  taux  de  placement  d'une  forêt  aménagée.  C.e  taux  passe 
par  un  maximum.  Exemples  numériques.  Influence  des  éclaircies  sur 
le  taux  de  placement. 

Le  taux  de  placement  de  l'exploitation  aménagée  n'est  pas  nécessairement 
le  même  que  celui  de  Texploitation  périodique  réglée  au  même  âge. 


§    i. 


Rendement  absolu. 


I.  —  Rendement  en  matière 

Une  exploitation  de  peuplement  réglée  à  Tâge  n  comporte  n 
parquets  égaux  en  étendue  et  portant  des  bois  de  1  à  n  ans.  La 
récolte  occupe  donc,  si  S  est  la  contenance  totale,  une  surface 

S 

-.  Si  V„estle  volume,  à  Thectare^  du  peuplement  exploitable, 

le  volume  de  la  récolte  sera 

S  V 

^V„  ou  S-:* 


// 


n 


et  le  revenu  de  la  foret,  à  l'unité  de  surface,  sera  ~.  C'est-à- 

n 
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dire  que  la  rente -madère  (on  appelle  ainsi  le  produit  en  matière 
par  hectare  et  par  an)  est  d'autant  de  mètres  cubes  qu'en  com- 
porte Taccroissement  moyen  du  volume  des  peuplements- 
récolte  à  Tâge  d'exploitation  adopté. 

Si  nous  voulons  obtenir  de  la  forêt  le  plus  grand  rendement 
en  matière  possible  nous  devrons  donc  l'aménager  à  l'âge  auquel 
les  peuplements  présentent  l'accroissement  moyen  maximum. 
Ce  sera  le  j^erme  du  maximum  simple,  ou  de  Texploitabilité 
absolue. 

Si  la  forèt^en  même  temps  que  des  produits  principaux^donne 
aussi  des  produits  intermédiaires,  ceux-ci  sont  réalisés  tous  les 
dix  ans,  par  exemple,  sur  un  même  parquet  et,  dans  l'ensem- 
ble de  la  forêt  aménagée,  chaque  année  dans  un  parquet  sur  dix. 

Soient  e^Q  e^^  e^  e^o  etc.,  les  produits  d'éclaircie  fournis  par 

les  bois  de  10,  20,  30,  40  ans,  etc.,  à  l'unité  de  surface  par- 

g 

courue.  Leur  somme,  chaque  parquet  ayant  une  étendue  —,  sera 

n 

S 

-  (^40  +  ^20  +  ^30  +  ^40  +•  •  •)       OU  bien 
?i 

n 


10 


Le  numérateur  est  formé  d'une  série  de  —  termes  dont   la 

10 

grandeur  va  en  croissant  (voir  pages  270  et  suivantes),  passe 

par  un  maximum,  puis  diminue. 

Leur  moyenne  arithmétique,  quand  leur  nombre  augmen- 
tera, passera  donc  aussi  par  un  maximum,  c'est-à-dire  qu'il  y 
aura  une  valeur  de  n,  l'âge  d'exploitation,  pour  laquelle  le  ren- 
dement-matière de  la  forêt  en  produits  d'éclaircie  sera  le  plus 
grand  possible.  Cet  âge  est  toujours  assez  avancé,  même  lorsque 
les  produits  intermédiaires  sont  réduits  à  leur  minimum.  Lors- 
qu'ils ont  de  l'importance,  comme  dans  les  forêts  éclaircîes, 
on  n'a  pas  l'occasion  d'observer  un  maximum  pour  la  grandeur 
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des  produits  intermédiaires.  Leur  quantité,  à  Tunilé  de  surface 
de  la  forêt  aménagée,  va  en  augmentant  indéGniment  quand 
Tâge  d'exploitation  augmente,  toutes  choses  invariables  du 
reste. 

II  en  résulte  que,  dans  les  forets  éclaircies,  le  terme  de  Tex- 
pioitabilité  absolue  se  trouve  beaucoup  plus  reculé  que  dans  les 
autres.  On  peut  couper  à  des  âges  plus  avancés,  sans  rien  per- 
dre pour  cela  sur  la  quantité  du  revenu  en  matière. 

II.  —  Rendement  en  argent. 

Ce  que  nous  venons  de  dire  du  rendement  en  matière  se  répé- 
terait, mot  pour  mot,  au  sujet  du  rendement  en  argent.  Le  maxi- 
mum de  la  rente  (revenu  en  argent  par  hectare  et  par  an)  est 
obtenu  dans  la  foret  en  adoptant,  comme  âge  d'exploitation, 
celui  auquel  l'accroissement  moyen  de  la  valeur  des  peuple- 
ments est  maximum.  Cet  âge,  qui  marque  le  terme  de  Vexploi- 
tabilité  économique iQ%i  toujours  très  avancé; nous  avons  vu  (t) 
que  très  souvent  il  se  plaçait  bien  au  delà  des  limites  que  nous 
assignons  à  la  vie  des  peuplements. 

A  plus  forte  raison  en  sera-t-il  ainsi  dans  la  forêt  où  Ton 
pratique  des  éclaircies. 

Aussi  peut-on  dire  que,  d'une  façon  générale,  la  rente  four^ 
nie  par  une  exploitation  aménagée  de  peuplements  va  en  aug- 
mentant  indéfiniment  avec  Vâge  d exploitation. 

§  2.  —  Rendement  relatif,  ou  rapport  du  revenu  au  capital. 

I.  —  Rendement  en  matjère.  Taux  Masson. 

Une  exploitation  aménagée  de  peuplements  présente  un  capi- 
tal-superficie invariable  et  un  revenu-matière  constant.  Le 
rapport  du  volume  du  produit  principal  à  celui  des  bois  sur 
pied  est  une  grandeur  que  nous  désignerons  sous  le  nom  de 
taux  Masson  (2). 

(1)  Voir  page  290. 

(2)  Masson  (Henri-Tliéodore-Auguste),  né  h  Abévillers  (Doubs)  en  1824,  élève  A 
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Si  nous  admetlonsy  pour  un  moment,  que  les  peuplements 
d'âge  1,  2,  3,  4. . .  (n  —  1)  ans  qui  constituent  le  capital-super- 
ficie dans  une  exploitation  de  peuplements  aménagée  à  n  ans 
ont  un  accroissement  de  volume  constant  et  égal  à  a,  leurs 
volumes    seront  a,  2o,    3a,  4a...    (n  —  l)a  ou    au   total, 

(n—l)n  .       ,,.  ,         .        . 
a immédiatement  après  une  coupe. 

Immédiatement  avant  la  coupe,  ce  volume  total,  ou  capital- 
superficie,  serait  a  +  2a  +  3a  +  4a  +  •  -  •  (^  —  1)  a  +  n  a 

n(n+- 1) 
=  a-^ 

1      In  —  l)n4-n(n  +  l)      an? 
En  moyenne  il  est  -  a  5 =  -r—  • 

À  A  À 

Gomme  le  volume  du  peuplement-récolte  est  an,  le  taux 
Masson,  ou  rapport  du  volume  de  la  récolte  à  celui  du  matériel, 

sera  T  =  2  — j=  -,  formule  empirique  dite  de  Masson. 

Nous  venons  de  supposer,  pour  établir  la  formule  de  Mas- 
son, que  Faccroissement  du  volume  était  uniforme  à  tous  les 
âges  de  la  vie  d'un  peuplement,  c'est-à-dire  que  le  matériel, 
dans  la  forêt  aménagée,  si  nous  le  représentons  graphiquement 
suivant  le  procédé  exposé  ci-dessus  (voir  page  313  et  figures 
121-122)  est  représenté  par  la  surface  d'un  triangle  rectangle 
dont  les  côtés  de  l'angle  droit  seraient  proportionnels,  Tun  à  la 
surface  de  la  forêt  aménagée  de  façon  à  produire  des  bois  de 
n  ans,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  à  l'âge  d'exploitation  n  et 
l'autre  au  volume  du  peuplement  exploitable. 

Nous  savons  cependant  que,  en  réalité,  ce  matériel  est  figuré 

TEcole  forestière  en  1844,  chef  des  commissions  d'aménagement  des  Vosges  en 
1856.  du  Jura  en  1864,  vérificateur  général  du  service  des  aménagements  en  1815, 
mort  en  1876. 

Nous  ne  pouvons  préciser  la  date  à  laquelle  Ma  formule  de  Masson  a  commencé 
à  être  employée  pour  calculer  la  possibilité  des  sapinières  en  fonction  de  leur 
matériel.  Nous  savons  cependant,  de  façon  très  certaine,  qu'elle  était  d'un  usage 
courant  dans  les  Vosges  en  1861,  et  qu'elle  n'était  déjà  plus  une  nouveauté  à 
cette  époque. 


366 


RELATIONS  ENTRE  LE  CAPITAL  ET  LE  REVENU 


0 


V 

^ 

M 

^ 

•       . 

j/Q... 

■ 

>' 

^^^ 

^#^ 

rv 

. 

V 

Fig.  120. 


non  pasparTairedu  triangle  rectiligne(l)OMP(voir  figure  126), 

mais  par  celle  d'un  triangle  mixtiligne  ORSMP,  la  ligne  ORSM 

étant  celle  qui  figure  la 
loi  d'évolution  du  volume 
d'un  peuplement  qui  pas- 
se en  n  ans  de  la  gran- 
deur zéro  à  la  grandeur 
MP.  Si  rage  n  est  suffi- 
samment avancé  (2),  cette 
ligne  courbe  présentera 
une  première  partie  ORQ 
en  dessous,  et  une  se- 
conde partie  QSM  au-des- 
sus de  la  droite    OM   et 

les  aires  des  deux  triangles,  rectiligne  et  mixtiligne,  pourront 

être  sensiblement  égales. 

C'est  ce  qui  arrive  lorsqu'on  considère  des  forêts  de  sapin 
dont  les  âges  d'exploitation  sont  voisins  de  140  ans  environ.  La 

formule  empirique  T  =  -  donne  alors  avec  une  exactitude  re- 
marquable le  taux  Masson,  tel  qu'on  peut  le  calculer  par  le 
moyen  que  nous  allons  maintenant  exposer. 

Recourons  à  une  table,  telle  qu'une  table  de  production,  qui 
nous  donne  le  volume  des  peuplements  à  tous  les  âges  depuis 
leur  naissance  jusqu'à  l'âge  n.  En  faisant  la  somme  de  tous 
ces  volumes,  nous  pouvons  connaître  le  volume  du  matériel 
normal  dans  une  foret  aménagée  en  vue  de  la  production  an- 

(1)  Soita?ï  le  volume  du  peuplement  exploitable  représenté  parla  longueur  MP 

(fig.  126),  1  aire  du  triangle  en  question  est r = ^^^"T'  ^*P' 

2 

port  du  volume   de  la  récolte,  a?i,  à  celui  du  matériel,  sera  — . 

n 

(2)  Il  faut  évidemment  qu'il  soit  postérieur  à  l'âge  auquel  l'acroissement 
moyen  du  volume  est  maximum,  âge  pour  lequel  la  ligne  OM  est  tangente  à  la 
courbe  en  M  (voir  page  lîH). 


ÉNAG^ES  DE    PEUPLBMENTS  367 

îe  ti.  En  divisant  par  cette  somme 
le  volume  de  la  récolte,  on  obtient  le  taux  Massoni  Nous  avons 
fait  ce  calcul  pour  des  forêts  de  sapin  en  utilisant  les  tables 
de  produclioii  badoiscs;  voici  les  résultais  que  nous  avons 
obtenus  : 

Valeurs  da  taux  Uasaon  dans  nne  sapinière. 


„..„:;..... 

TAUX  ciuui.f; 

par  la  rornii.lo 

T*i>;  r,.\[j:iLK  ai:  moyfn  i>fs  tables  uintiiSËs 

V^g.H.ilion 

V*K*Hliûn 

VéRa.lion 

00 

li)0 
111) 

ir,o 

0,1) 

4.1) 

à.nit 
2.:;-* 

'i.H 
1.7 

1.:; 
i.l3 

4.1 

2." 

li.3 

4.7 

:t  7 
:t.'i 

■ïi 
i.'J 

i':*. 

Q.'J 
f..O 
(i.4 

;t.fi 
:i.() 

1.7 

i'.sr. 

On  ne  manquera  pas  d'être  frappé  de  la  concordance  presque 
parfaite  des  résultats  que  donne  la  formule  empirique  si  simple 
de  Masson  et  de  ceux  qu'on  obtient  à  l'aide  dos  tables  hudoises, 
au  moins  pour  le  sapin,  dans  des  conditions  de  végétation 
moyennes  et  aux  âges  d'exploitation  généralement  adoptés. 


II. 


-  Taux  he  placement. 


Une  exploitation  aménagée  donne  un  revenu  annuel  et  cons- 
tant. D'autre  part,  son  capital  est  invariable  avec  le  temps.  Le 
rapport  entre  ces  deux  grandeurs  fixes  est  le  taux  déplacement, 
le  taux  d'intérêt  que  servent  les  capitaux  engagés  dans  la 
forêt. 

Quand  on  calcule  les  taux  de  placement  d'un  certain  nombre 
d'exploitations  de  peuplements  identiques  à  tous  les  points  de 
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vue,  mais  dont  l'âge  d'exploitation  est  de  plus  en  plus  avancé, 
on  constate  le  fait  suivant  : 

Â  des  âges  d'exploitation  très  bas  correspondent  des  taux  de 
placement  très  faibles.  Lorsqu'on  élève  Tàge  d'exploitation,  le 
taux  de  placement  augmente;  bientôt  il  passe  par  un  maximum 
à  partir  duquel  il  va  ensuite  en  diminuant  indéGniment,  de  sorte 
qu'd  des  âges  d exploitatioti  avancés  correspondent  des  taux 
de  placement  très  bas.  Il  semble  du  reste  que  le  maximum,  qui 
se  produit  souvent  vers  60  à  80  ans  environ,  se  présente  plus 
tôt  lorsque  les  conditions  de  végétation  sont  favorables  que 
lorsqu'elles  sont  simplement  moyennes. 

Vinfluence  de  Féclaircie  est  considérable  sur  le  taux  de  pla- 
cement. Elle  l'augmente  notablement,  et  retarde  Tépoque  du 
maximum.  Le  tableau  ci-après,  que  nous  avons  établi  en  nous 
basant  sur  des  chiffres  de  rendement  publiés  récemment  par  la 
station  de  recherches  forestières  prussienne,  le  montre  assez 
bien. 
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Calcul  da  taux  de  placement  dans  des   forêts   d'épicéa  placées 

dans  des  conditions  moyennes  (1). 


t 

AGE 

CAPITALKNGAGK DANS  LASKRIE 
fournissant  clinque  annco 

REVENU  BRUT  ANNUEL 

Il            *     *                 1              * 

1 
RAPPORT 

un  hectare  do  prcMJuit  principal 

de  la  série  aménagée 

du  revenu 

d'aménagé- 
ment 

tolM 
au  capital   ' 

total 
ou  taux  de 
placement  i 

0/0 

i^onimes 

1 

!    Années 

Fonds 
1  —  lOOfr. 

Superficie 
1  — lOOfr. 

Total 
1  —  lOOfr. 

Produit 

principal 

1  =100fr. 

des 
produits 
i  n  l  e  r  ni  é- 
diaires 

Produit 

total 

1—  100  fr. 

' 

1  —  loO  fr. 

^ 

1 

h- 

—  For^t  non  éclair cie. 

1 

1 
1 

30 

ir, 

17.2 

1.4 

» 

1.4 

0.8       1 

40 

20 

ll.O 

31.0 

9.4 

» 

9.4 

3  0 

,     î>o 

25 

35.6 

60 . 5 

24 

1.0 

25 

4.1 

60 

30 

70.5 

109.5 

44 

3.3 

47 

4.3 

70 

35 

139 

174 

59 

6.4 

66 

3.8     ; 

80 

40 

218 

258 

79 

10 

89 

3.4       ! 

90 

45 

316 

361 

98 

13 

m 

3  0       1 

iOO 

50 

429 

479 

113 

•  17 

130 

2.7       1 

110 

■•  •• 

0.) 

*•  »■  >*■ 

012 

128 

20 

148 

2.25 

'      120 

1 

00 

098       '    758 

141 

23 

184 

2.1 

II.  —  FqtH  dclaircie, 

1 

30 

15 

2.3 

17.3 

1.5 

0.2 

1.7 

0.9 

40 

20 

10.8 

30 . 8 

8.6 

1.4 

10 

3.2 

50 

25 

32 

57 

21 

3.8 

25 

4.4 

60 

30 

69 

99 

37 

8.2 

45 

4.5 

70 

35 

122 

157 

53 

It 

67 

4.3 

80 

40 

188 

228 

67 

23 

89 

4.0 

90 

45 

260 

311 

78 

33 

111 

3.5 

100 

ru) 

352 

402 

86 

44 

130 

3.2 

110 

,}0 

442 

497 

90 

57 

147 

2 .  95 

120 

1 

co 

536 

596 

94 

69 

163 

2.7 

(1)  Pour  établir  ce  tal)Ieaii  nous  avons  procédé  de  la  manière  suiva 

nte  : 

série  devant  fournir  chaque  année,  comme  produit  principal,  1  hectare  de  bois 
de  70  ans  présentera,  comme  capital  (4"  colonne). 

l»  La  superficie  ou  les  bois  en  croissance  dans  la  forêt,  c'est-à-dire  1  hect.  de 
bois  de  1  an,  1  hect.  de  bois  de  2  ans,  1  hect.  de  bois  de  3  ans...,  etc..  (3» 
colonne). 

2»  70  hect.  de  fonds  nécessaires  pour  porter  tous  ces  bois  (2"  colonne). 

Le  revenu  se  composera  {7«  colonne). 

!•  Du  produit  principal,  1  hect.  de  bois  de  70  ans  (5«  colonne). 

2®  De  toute  la  série  des  produits  intermédiaires  récoltés  dans  les  peuplements 
de  30,  40,  no,  60  ans  (6"  colonne). 

Le  taux  de  placement  (dernière  colonne)  est  le  rapport  du  revenu  total  (7  co- 
lonne) au  capital  total  (4*  colonne). 

La  valeur  des  peuplements  et  produits  de  chacjue  At;e  a  été  empruntée  aux 
tables  prussiennes  ;  nous  leur  avons  fait  subir  une  réduction  de  20  p.  100.  Pour  le 
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Ua  calcul  analogue  nous  montrerait  pour  des  conditions  de 
végétation  très  bonnes  : 

Taux  de  placement  de  la  forêt  d'épicéa  aménagée  à  : 


Non  éclaircie. 

Eclaircie. 

20  ans. . 

...     0.7  p.  100 

0.7 

p.  100. 

30  -    . 

...     2.5 

—     

2.5 

— 

40 

...     3.7 

4.0 

— 

50  —    .. 

..     4.3 

4.5 

60  —   . 

...     4.1 

— -     

4.3 

— 

70  —   .. 

..     3.7 

3.9 

80 

..     3.3 

—     

3.6 

— 

90  —   .. 

..     3.0 

3.3 

.» 

100 

. . .     2.6 

—     

3.0 

-» 

110 

. . .     2.35 

—     

2.8 

— 

120 

...     2.1 

2.5 

— « 

Nous  voyons  ici  TefFet  économique  le  plus  intéressant  des 
éclaircies.  Elles  relèvent  très  sensiblement  (de  plus  de  un  demi 
pour  cent  en  moyenne)  le  taux  de  placement  do  l'exploitation  et 
leur  action  à  ce  point  de  vue  est  surtout  considérable  aux  âges 
avancés.  Leur  pratique  permet  au  propriétaire  qui  veut  obtenir 
un  taux  de  placement  de  3  p.  100  de  reculer  jusqu'à  110  ans, 
dans  des  conditions  moyennes,  Tàge  d'exploitation  qui  devrait, 
à  leur  défaut,  être  fixé  20  ans  plus  tôt,  à  90  ans. 


Nous  avons  vu  que  l'exploitation  aménagée  de  peuplements 
n'est  que  la  juxtaposition  d'autant  d'exploitations  périodiques 
qu'il  y  a  d'années  dans  l'âge  d'exploitation.  Cela  étant,  il  semble 
bien  que  le  taux  de  placement  de  l'exploitation  aménagée 
devrait  être  le  même  que  celui  d'une  des  exploitations  périodi- 
ques qui  la  composent,  car  si  dans  un  ensemble  les  diverses 
parties  s'accroissent  à  un  même  taux  il  est  clair  que  le  tout 
s'accroît  aussi  à  ce  taux. 

Il  est  nécessaire  cependant  de  se  rappeler  ici   ce  que  nous 

fonds  nous  avons  admis  une  valeur  de  500  fr.  l'hectare  dans  des  conditions 
très  bonnes.  Voir,  pour  plus  de  détails,  notre  article  dans  la  Revue  des  £aitx  et 
ForélSf  année  1903,  pages  20«  et  suivantes. 
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avons  appelé  taux  de  placement  dans  l'exploitation  périodique. 
Nous  n'avons  pu  le  définir  qu'en  supposant  invariable,  pendant 
tout  le  temps  de  la  croissance  du  peuplement,  le  taux  de  for^ 
mation  delà  valeur  fonds  et  superficie^  et  nous  avons  identifié 
ce  taux  de  formation  uniforme  à  un  taux  de  placement,  parce 
que  ce  serait  celui  auquel  fonctionnerait,  à  intérêts  composés, 
un  capital  argent  donnant  les  mêmes  revenus  que  la  forêt. 

C!ette  convention,  qui  nous  était  imposée  dans  le  cas  de 
l'exploitation  périodique,  par  l'absence  d'un  revenu  annuel, 
n'est  pas  nécessaire  dans  le  cas  de  l'exploitation  aménagée  dont 
nous  pouvons  calculer  le  taux  directement,  comme  nous  avons 
fait  ci-dessus.  Si  nous  la  faisons  cependant, c'est-à-dire  si  nous 
admettons  que,  dans  chaque  parquet  de  l'exploitation  aména- 
gée, la  valeur  se  forme  à  un  taux  fixe  pour  passer  de  la  valeur 
/après  la  coupe  à  la  valeur/-}-  ^  au  moment  de  la  coupe(l), 
il  est  certain  que  le  taux  de  placement  de  la  forêt  sera  celui 
auquel  s'accroît  conventionnellement  la  valeur  de  chacun  de 
ses  parquets.  En  d'autres  termes,  le  taux  de  placement  de 
l'exploitation  aménagée  sera  le  même  que  celui  de  l'exploita- 
tion périodique  que  constituerait,  isolé,  l'un  de  ses  parquets. 
Rien  de  plus  facile,  du  reste,  que  de  le  vérifier. 

Soit  f  la  valeur  d'un  hectare  de  fonds,  r  la  valeur  de  la 
récolte  à  l'hectare,  à  l'âge  d'exploitation  n.  Si  l'on  admet  que 
la  valeur  d'un  parquet  s'accroît  au  taux  uniforme  6  on  aura 

/•(l  +er  =  /'+rour  =  /'[(l  +  6)«-l] 

Le  capital  sera  formé  de  la  somme  des  valeurs  de  tous  les  n 
parquets.  Immédiatement  après  la  coupe  il  y  aura  1  hectare 
couvert  de  bois  de  zéro  an  dont  la  valeur  sera  /,  i  hectare  cou- 
vert de  bois  de  1  an  dont  la  valeur  sera/*(l  -f-  0),  1  hectare  cou- 
vert de  bois  de  2  ans  valant  /*(!  +  0)*,  etc.,  jusqu'au  dernier 


(1)  Nous  verrons,  dans  la  7«  élude,  que  celte  convention  doit  toujours  se  faire 
dans  les  expertises,  où  l'on  doit  envisager  une  modalité  spéciale  de  la  valeur 
que  nous  appellerons  la  valeur  er(ja  dominum. 
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parquet,    le    n*"'®,  dont    la  valeur    sera  /"    (1  +  6)**  ^  Nous 
aurons  donc,  pour  la  valeur  du  taux  do  placement,  t^ 

.^ /[(1+e)"-  1] 

/•[i  +  (i  +  ô)+  (1  +  6)2  +....  +  (1  +  Ô)-*J 

La  quantité  qui  multiplie  f  aa  dénominateur  estune  progres- 
sion géométrique  de  n  termes  dont  la  somme  est 

(i+  Q)"~  i   _(i  +6)"— 1 
1  +0—  1    "~  0 

En  substituant  cette  valeur  dans  Téquation  précédente, il  vient 
^  =  0,  comme  il  était  évident  à  priorH, 

En  fait,  nous  le  savons,  la  valeur  d'un  parquet  ne  se  forme 
pas  à  un  taux  invariable.  La  valeur  du  parquet  âgé  de;>  ans 
n'est  pas  /*  (1  +  0)**  si  0  est  le  taux  auquel  devrait  s'accroître 
un  capital  /placé  à  intérêts  composés  pour  devenir  /*+  r  ^n  n 
ans.  Ou  bien  encore,  si  l'on  préfère,  le  peuplement  de  p  ans 
n'a  pas  comme  valeur/"  (1 +0)'' — ^mais  bien  ce  qu'on  en  obtien- 
drait, tous  frais  déduits,  en  Tabattant  et  en  le  portant  sur  le 
marché.  Il  ne  vaut  /*  (1  +  0)''  —  fque  pour  son  propriétaire,  si 
celui-ci  le  considère  comme  inséparablement  attaché  à  une 
exploitation  réglée  à  n  ans.  C'est  sa  valeur  erga  dominum, 
une  valeur  toute  particulière  et  spéciale, mais  qui  nous  intéres- 
sera cependant  de  préférence  à  toutes  les  autres,  parce  que 
c'est  celle  qui  doit  entrer  en  ligne  de  compte,  comme  nous  ver- 
rons, dans  les  expertises  forestières. 


CHAPITRE  III 
FUTAIES  JARDINËES  ET  FUTAIES  CLAIRES 


SOMMAIRE 

§  1.  —  Futaies  jardinées. 

Rappel  de  la  composition  d'une  suite  normale.  Nombre  de  suites  à  grouper 
pour  constituer  une  suite  normale  aménagée,  cVst-à-dire  pour  avoir  un 
revenu  annuel.  Exemple  numérique.  Volume  et  valeur  du  matériel  de 
la  suite  normale  aménagée,  valeur  du  fonds  qui  la  porte.  Volume  et 
valeur  de  la  récolte.  Taux  Masson.  Taux  de  placement.  Rendement  par 
hectare  et  par  an,  en  valeur  ou  en  nombre  d'arbres.  Comparaison  avec 
d'anciens  règlements  de  jardinage  du  xviiie  siècle. 

§  2.  —  Futaies  claires. 

Rappel  de  la  composition  d'une  suite  normale.  Nombre  de  suites  à  grou- 
per pour  obtenir  une  suite  normale  aménagée.  Exemple  numérique. 
Volume  et  valeur  du  matériel  de  la  suite  normale  aménagée,  valeur  du 
fonds  qui  la  porte.  Volume  et  valeur  du  revenu.  Taux  Masson.  Taux  de 
placement.  Rendement  pur  hectare  et  par  an,  en  volume  ou  en  nombre 
d'arbres. 

§  i.  —  Futaies  jardinées. 

Supposons  une  exploitation  jardinée,  destinée  à  produire 
annuellement,  comme  produit  principal,  un  arbre  de  0m.60  de 
diamètre.  Admettons,  avec  M.  Schœffer  (i),que,  pour  un  arbre 
de  0  m.  60,  on  doive  trouver  dans  la  foret  : 

8,1  arbres  de  C'»,20  1,0  arbres  doO"\i:5 

5^2        —        0,  25  1,5        ■—      0,  50 

3,9        —         0,  30  1,2        —      0,  55 

3,1         —         0,  35  1,0         —      0,  60 
2,0         —        0,  40 

Et  qu'il  faille  16  ans  à  un  arbre  pour  passer  d'une  catégorie 

(1)  Bulletin  de  la  Socié lé  forestière  cleFranche-Comlê  etDelfort,\o\ume  de  1900, 
page  329. 
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à  la  suivante.  II  nous  faudra  donc,  dans  la  forêt,  pour  obtenir 
annuellement  l'arbre  de  0  m.  60,  seize  suites  semblables,  c'est- 
à-dire 

130  arbres  de  0  m.  20  cubant,  par  exemple,  26,0  mètres  cubes. 

—  —  33,3 

—  —  37,4 

—  —  39,7 

—  —  41,0 

—  —  43,1 

—  —  45,5 

—  —  47,9 

—  —  49,6 


83 

0 

25 

63 

0 

30 

50 

0 

35 

40 

— 

0 

40 

31 

— 

0 

45 

24 

0 

50 

19 

— 

0 

55 

16 

— 

0 

60 

Au  total  456  arbres  de  0  m-  20  à  0  m.  60  cubant   366  mètres  cubes. 

Si  nous  disposons  de  ce  matériel  nous  pourrons  couper  cha- 
que année  dans  l'une  de  nos  16  suites,  dont  l'ensemble  forme 
la  suite  aménagée,  le  nombre  d'arbres  qui  ne  sera  pas  nécessaire 
pour  maintenir  au  complet  la  classe  supérieure,  c'est-à-dire 

8,1  —  5,2  =  2,9  arbres  de  Om.  20  cubant  Orne.  58 


5,2    3,9  —  1,3 

0 

25 

0 

52 

3,9    3,1  —  0,8 

0 

30 

0 

48 

3,1    2,5  —  0,6 

0 

35 

— 

0 

48 

2,5  —  1,9  —  0,6    - 

0 

40 

— 

0 

66 

1,9  —  1,5  =  0,4    - 

0 

45 

— 

0 

56 

1,5  --  1,2  —  0,3 

0 

50 

— 

0 

57 

1,2  —  1   —  0,2 

0 

55 

— 

0 

50 

1     0—1,0 

0 

60 

3 

10 

7  me.  45 

La  production  totale  annuelle  de  nos  16  suites  normales, 
formant  un  ensemble  aménagé,  serait  donc  de  7  me.  45.  Le 
rapport  du  volume  de  U  récolte  (produits  principaux  et  intermé- 

7,45 
diaires  réunis)  à  celui  du  matériel  sur  pied  serait  -^rrp:  ==    2,03 

obo 

p.  100.  Ce  rapport  va  en  diminuant  quand  la  dimension  du  pro- 
duit exploitable  et,  par  suite,  toutes  choses  restant  égales  d'ail- 
leurs, la  grandeur  du   matériel  augmente.  M.  de  Liocourt  (1) 

(1)  Op.  cit.,  page  23. 
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admet  qu'il  est  de  3,96  p.  100  dans  la  forêt  aménagée  en  vue  de 
la  production  de  bois  de  0  m.  50  de  diamètre  comme  produit 
principal,  tandis  qu'il  ne  serait  plus  que  de  3,10  p.  100  lorsque 
la  dimension  du  produit  principal  passe  à  0  m.  80. 

Le  taux  de  placement  delà  forêt  normale  aménagée  est  facile 
à  calculer  au  moyen  des  données  qui  précèdent.  Admettons  les 
prix  suivants  : 

Valeur  du  mètre  cube 
dans  la  récolte      dans  le  matériel 

Bois  de  Cm. 20  à  0m.30  inclus 10  fr.  Il  fr. 

—  0      35  à  0      45     —     13  14 

—  0      50  à  0      60    —     18  18 

Nous  aurons,  pour  le  revenu  annuel, 

lmc.58  à  10  fr 15fr.80 

1         70  à  14  fr 22      10 

4         17à  18  fr 65      06 

7  me.  45  113fr.00 

Le  capital-superficie  vaudra,  de  son  côté,  5,420.  Pour  évaluer 
le  fonds  il  est  nécessaire  do  connaître  la  surface  de  terrain  occu- 
pée par  les  16  suites.  Les  comptages  effectués  dans  la  forêt 
nous  montreront,  à  l'hectare,  un  matériel  correspondant,  par 
exemple,  à  14  de  ces  suites  (1).  Nous  en  conclurons  que   la 

16 
surface  occupée  par  16  d'entre  elles  est  —   =  1,14   hectare.   Si 

14 

nous  estimons  le  fonds  à  300  fr.  l'hectare,  la  valeur  du  fonds  sera 
300  X  1,14  =  342  fr.;  en  y  ajoutant  5,762  fr.,  valeur  de  la 
superficie,  nous  aurons  un  total  de  5.990  fr.  pour  la  valeur 
fonds  et  superficie.  Le  taux  de  placement  sera  donc 

il|=2.01p.l00. 

Ce  taux  do  placement  n'est  pas  encore  net.  car  nous  n'avons 
pas  compris  dans  le  capital  le  fonds  de  roulement.  Si  nous  en 

(1)  Nous  empruntons  ces  chiffres  à  la  notice  précitée  de  M.  Schœffer. 
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tenons  compte,  le  taux  pourra  s'aliaissor  à  1,6  p,   100  envi- 
ron (1). 

Dans  les  exploitations  jardinées  comme  dans  toutes  les  au- 
tres, on  verrait  le  taux  de  placement  diminuer  do  plus  en  plus  à 
mesure  que  la  dimension  d'exploitabilité,  et,  avec  elle,  l'âge 
d'exploitation  et  le  capital  engage  augmentent. 

Le  capital  et  le  revenu  à  l'hectare  seront  faciles  à  déduire  de 
ce  qui  précède,  puisque  nous  savons  que  les  16  suites  qui  cons- 
tituent l'unité  d'aménagement  occupent  une  surface  de  1  h.  14. 
C'est  ainsi  que  nous  verrions  que  le  matériel,  à  l'hectare,  com- 
porte 400  arbres,  d'une  surface  terrière  d'environ  36  mètres 
carrés,  d'un  volume  de  320  mètres  cubes  dont  120  en  bois  de 
0  m.  20  à  0  m.  35  inclus,  et  200  en  bois  de  0  m.  40  à  0  m.  60. 

Le  revenu  à  l'hectare,  en  nombre  d'arbres,  serait 


2  56  ) 

.'      f  3,68  tiges  petite  charpente. 


Bois  de  0m.20  de  diamètre. 

—  0      25  

—  G      30  0,69 

—  0      35  0,5()  ^  1,75  tiges  grosse  charpente. 

—  0      40  0,50 

—  0      45  0,38 

—  0      50 0,25,  ,  ^.^^    . 

r,      "V.  M  ...  >  liOO  liges  sciage. 

—  0      oij  0,1'.}  i  ^  ^ 

—  0      60  0,87 

7,12 

Le  revenu  annuel  à  l'hectare,  en  chiffres  ronds,  serait  donc 
de  sept  arbres  dans  l'exemple  choisi  (2),  dont  moitié  petite 

(1)  Le  taux  assez  bas  du  plarement  lient  ici  surtout  à  l'exlrL^me  lenteur  de  l.i 
vé^'étatiou  dans  la  furt-t  de  liante  uiunta^nie  que  nous  avons  choisie  comme 
exemple.  Les  arl^res  y  mettent  IG  ans  en  moyenne  pour  passer  d'une  catégorie  à 
la  suivante;  il  en  résulte  un  âge  moyen  de  coupe  très  avancé,  et,  comme  con- 
séijuences  inévitables,  un  matériel  accumulé  relativement  considérable  et  un 
taux  de  placement  faible.  Dans  des  conditions  favorables,  dans  les  Basses- 
Vosges,  par  exemple,  le  taux  pourrait  s'élever,  croyons-nous,  à  2,00  ou  môme 
2,50  p.  100. 

(2)  Ce  revenu,  nous  tenons  à  y  insister,  n'est  ici  précisé  que  pour  servir  d'exem- 
ple, en  vue  de  la  clarté  de  l'exposition.  C'est  un  rendement  théorique  maximum 
et  il  serait  souverainement  imprudent,  en  pratique,  de  taxer  la  forêt  de  cette 
manière.  11  faut  tenir  compt6|  en  pratique,  des  accidents,  des  déchets  et  des 
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charpente,  un  quart  grosse  charpente  et  un  quart  sciage.  C'est 
exactement  la  proportion  indiquée  par  un  vieux  règlement  de 
jardinage  du  milieu  du  xvni®  siècle  :  a  Couper  6.000  arbres 
dont  moitié  chevrons,  un  quart  de  pannes  simples  ou  doubles, 
et  un  quart  sciages  (1).  » 

g  2.  —  Futaies  claires. 

La  futaie  claire  sera  d'une  étude  facile  après  ce  que  nous 
venons  de  dire  de  la  forêt  jardince.  Dans  l'exemple  numérique 
qui  nous  a  servi  à  exposer  son  mécanisme,  nous  avions,  pour  la 
composition  de  la  suite  normale  aboutissant  à  Tarbre  de  0  m.  70 
de  diamètre  : 

7  arbres  de  0"»,20  de  diamètre.     1,52  arbre  de  0,50  de  diamètre. 


i,\ 



0,  24 

3,2 

0,  30 

2,3 



0,  35 

2,0 



0,  40 

1,35 

— 

0,ijo 

1,2 

0,60 

14 

— 

0,65 

1 

— 

0,70 

Admettons  que  dix  suites  pareilles  soient  nécessaires  pour 
produire  chaque  année  un  arbre  exploitable,  ou  bien,  ce  qui 
revient  au  même,  que  dix  années  soient  employées  par  un  arbre 
pour  passer  d'une  catégorie  à  la  suivante.  L'unité  aménagée, 
composée  de  dix  suites,  comportera  donc,  comme  capital-super- 
ficie : 

erreurs  inévitables,  toutes  causes  qui  viennent  réduire  le  volume  réel  par  rap- 
port au  volume  théorhiue  de  la  récolte. 

(1)  M.  Guyot  cite,  dans  son  livre  sur  les  Forcis  lorraines  avant  i7S9,  plusieurs 
exemples  de  règlements  de  janlinage  analogues. 


'••  •». 
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NOMBRK 

VOLUME 

VALEUR 

DIAMETRE 

d'arbres 

en  bois  d'œuvre 

du  bots  d'œuvre 

mètres 

mètres  cubes 

0.20 

70 

14 

13.2        43  me.  à  20  fr.  =     860  fr. 

16          ) 

0.25 

44 

0.30 

32 

0.35 

25 

17.5       J 

0.40 

20 

18            56 me.  5  à  32  fr.  =  1 .808  fr. 

0.45 

17.5 

21           ) 

0.50 

15.2 

22.8       ) 

0.55 

13.5 

25.7       [77  me.  à  44  fr.  =  3.388  fr. 

0.60 

12 

28.8       ) 

0.65 
0.70 

11 
10 

33           ( 
37           ( 

I70  me.  à  55  fr.  —  3.850  fr. 

247 

9.906  fr. 

La  récolte  annuelle,  de  son  côté,  sera  formée  de  : 


N  0  M  B  R  E 

VOLUME 

V.VLEUR 

DLVMÈTRE 

d*arbres 

en  bois  d'œuvre 

du  bois  d'œuvre 

mètres 

mètres  cubes 

1 

1 

0.20 

2.6 

0.52     ; 

)                                                                 ' 

0.25 

1.2 

0.36 

Ime.  23  à  18  fr.  =    22  fr.   1 

0.30 

0.7 

0.35       ^ 

) 

0.35 

0.5 

0.35       ] 
0.23 

0.2s     ; 

1                                              .   . 

0.40 

0.25 

Omc.  80  à  30  fr.  -    25  fr.    8 

0.45 

0.23 

1                                                   1 

0.50 

0.17 

0.26  .  ; 

1 

0.55 

0.15 

0.28 

0  me.  78  à  40  fr.  =    31  fr.    2  ' 

9.60 

O.iO 

0.24       ^ 

» 

0.65 
0.70 

0.10 
0.10 

0.30 
3.70       ' 

4  me.  à  55  fr.  =  220  fr.    0 

1 

6.87 

299  fr.    0 

1 

1 

Le  rapport  du  volume  de  la  récolte  à  celui  du  matériel  sur 

pied  serait  de  -^^  =2,37  p.  100. 

Le  taux  de  placement  se  calculerait  en  divisant  la  valeur  du 
revenu  (1),  qui  est  de  209  fr.,  par  celle  du  capital  qui  est  : 


(!)  La  nature  du  revenu  se  déterminerait  par  un  calcul  identique  à  celui  déjà 
exposé  pour  l'exploitation  jardinée,  qu'il  paraît  inutile  de  répéter  ici. 
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Capital-superficie 9 .  90(}  fr. 

Fonds  :  2ha.  50  (surface  nécessaire  pour  porter 

les  10  suites  formant  l'unité  aménagée)  à  700  fr. 

rhectare 1.7SQ 

11.656  — 

299 
Le  taux  serait  donc  .,  ^„^,  =  2,55  p.  100  brut  et  environ 

ll.o5o  *^ 

2,  10  p.  100  net. 

Ici  encore,  comme  dans  tous  les  cas,  on  le  verrait  baisser  à 

mesure  que  la  dimension  d'exploitabilité  augmenterait. 


î^. 


?^. 


Kl 


,-.A  •- 


CHAPITRE  IV 
LES  TAILlIS-SOnS-FUTAIE 


g?-/- 


Une  forêt  traitée  en  taillis-sous-futaie  dont  le  matériel  com- 
porterait : 

30  hectares  de  taillis  âgés  de  1  à  30  ans^ 

J  .800  passant-modernes  de  30  à  59  ans, 

960  passant-anciens  de  60  à  89  ans, 

360  passant-vieilles-écorces  de  90  à  119  ans, 
aurait  comme  revenu  annuel,  d'après  ce  que  nous  avons  vu 
précédemment  : 

1  hectare  do  taillis  de  30  ans, 

360  —  0   ,^   . 

-  r=r  12  arbres  de  120  ans, 


30 
950  —  360 

30 

^.860  —  060 
30 


=  20  arbres  de  90  ans,  et 


30  arbres  do  60  ans. 


Il  serait  évidemment  facile  de  calculer  son  taux  de  placement 
d'après  ces  donnés.  Mais  il  suffit  de  faire  remarquer  que  ce 
taillis-sous-futaie  aménagé,  exploitation  mixte  et  composée, 
résulte  de  la  juxtaposition  d'une  certaine  quantité  d'exploita- 
tions aménagées  simples,  d'arbres  ou  de  peuplements,  ayant 
chacune  son  âge  d'exploitation  spécial,  et  son  taux  de  place- 
ment consécutif. 

Suivant  l'importance  relative,  dans  l'ensemble  complexe  qui 
constitue  le  taiilis-sous-futaie,  des  exploitations  à  long  ou  à 
court  terme  le  taux  de  placement  de  cet  ensemble  pourra  varier 
dans  des  limites  assez  étendues;  il  sera  évidemment  d'autant 
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plus  bas  que  les  gros  bois  formeront  une  plus  grande  part  du 
revenu  total. 

Conclusions  de  la  quatrième  partie 

De  ce  qui  précède  nous  voulons  retenir  un  fait  qu'il  importe 
de  mettre  en  lumière  à  cause  de  Textrême  importance  économi- 
que et  politique  de  ses  conséquences. 

Quel  que  puisse  devenir  le  prix  des  bois  il  sera  toujours  vrai 
qu  à  des  âges  d'exploitation  élevés  correspond  un  taux  de  place- 
ment extrêmement  faible.  —  Un  renchérissement  des  bois  de 
fortes  dimensions  n'a  qu'une  action  insigniGante  pour  augmen- 
ter ce  taux,  car,  nous  le  répétons,  s'il  fait  augmenter  le  revenu 
il  fait  aussi  augmenter  le  capital  engagé.  Aussi  les  propriétaires 
particuliers  ne  sont  pas  et  ne  seront  jamais  des  producteurs  de 
gros  arbres  :  assez  d'autres  emplois  offriront  toujours,  avec 
une  sécurité  égale,  une  bien  meilleure  rémunération  à  leurs 
capitaux.  C'est  ainsi  que  des  capitaux  fournissent  encore,  avec 
toute  la  sécurité  possible,  même  dans  le  moment  de  dépression 
générale  des  taux  de  placement  que  nous  traversons,  des  reve- 
nus deS.iO  et  même  3.75  p.  100  à  de  grands  capitalistes,  tandis 
qu'une  forêt  aménagée  en  vue  de  produire  de  gros  arbres,  à  des 
âges  do  150  ou  200  ans,  ne  fournira  que  1  à  1  1/2  p.  !00, 
parfois  moins  encore,  du  capital  engagé,  surtout  s'il  s'agit  do 
chênes,  c'est-à-dire  des  bois  les  plus  précieux. 

Il  y  a  là  un  fait  qui  domine  toute  l'étude  du  fonctionnement 
financier  des  exploitations  forestières  :  la  production  des  gros 
bois  ne  rémunère  que  très  faiblement  les  capitaux  qu'on  y 
emploie.  Celte  vérité  si  simple,  qui  découle  immédiatement 
de  ce  que  la  récolte  en  gros  chênes  met  deux  siècles  à  mûrir,  a 
été  trop  souvent  méconnue  bien  qu'il  semble  qu'il  suffise  d'un 
moment  de  réflexion  pour  s'en  convaincre.  Elle  justifie  et  com- 
mande l'existence  de  forêts  domaniales  dans  un  grand  pays 
civilisé  :  la  production  des  gros  bois  est  aussi  indispensable 
dans  l'état  actuel  de  nos  sociétés  que  celle  du  sucre  ou  des 


1 
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tissus  de  cotoo,  et  comme  elle  est  nécessairement  onéreuse 
pour  le  producteur»  c'est  un  devoir  impérieux  pour  l'Etat  que  do 
s'en  charger  (1). 

(1)  11  est  difficile  de  préciser  le  taux  de  placement  des  forêts  de  TEtat  français 
parce  qu*on  ignore  leur  valeur  en  capital.  La  loi  de  finances  du  29  décembre  1813 
estimait  cette  valeur  à  1.262  millions  de  francs  ;  il  est  probable  qu'elle  dépasse 
actuellement  1.500  millions.  D'après  ces  bases,  le  taux  de  placement  net  serait 
inférieur  à  2  p.  100.  Ce  fait,  dont  des  ignorants  ou  des  gens  malveillants  et  par- 
fois intéressés  ont  voulu  faire  un  argument  contre  la  propriété  domaniale  est  au 
contraire  sa  plus  éclatante  justification  !  Que  sont  devenues,  entre  les  mains  des 
propriétaires  particuliers,  les  forêts  domaniales  aliénées  depuis  la  Révolution, 
pour  quelle  part  contribuent-elles  à  la  production  des  gros  bois,  celle  qui  est 
d'intérêt  public? 


APPENDICE 


La  table,  que  nous  donnons  en  appendice  à  cette  étude,  est 
spécialement  destinée  à  faciliter  les  calculs  lors  des  analyses 
de  tige.  Il  arrive,  dans  ces  opérations,  qu'on  ait  besoin  de  con- 
naître les  surfaces  de  cercles  dont  les  diamètres  ont  été  mesu- 
rés à  un  millimètre  près;  les  tables  ou  tarifs  les  plus  répandus 
dans  le  commerce  no  suffisent  pas  à  donner  cette  approxima- 
tion. 

Le  dispositif  de  ces  tables  est  extrêmement  simple  et  ne 
comporte  aucune  explication. 

Les  diamètres  sont  exprimés  en  centimètres  avec  une  déci- 
male, c'est-à-dire  en  millimètres.  Les  surfaces  sont  données  en 
centimètres  carrés. 


âurface  de  cercles  dont  le  diamètre  varie  de  millimétré 

en  millimétré,  de  1  à  999 


Dia- 

— 

Dia- 

Dia- 

~ 
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Surfaces  de  cercles  dont  le  diamètre  varie  de  millimètre 

en  millimètre  de  1  à  999  {suite). 
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Surface  des  cercles  dont  le  diamètre  varie  de  millimètre 

en  millimètre  de  1  à.  999  (suite). 
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Surface  des  cercles  dont  le  diamètre  varie  de  millimètre 

en  millimètre  de  1  à  999  (suite). 
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ijets,  de  grande  valeur,  ne  sont  pas  éctiangea- 
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bles,  ne  peuvent  donner  lieu  à  un  commerce.  Telles  sont  les 
forces  intellectuelles  ou  physiques,  la  santé,  objets  désirables 
au  premier  chef,  mais  non  écliangcables.  Tels  encore  certains 
biens  naturels  non  susceptibles  d'appropriation  comme  la 
lumière  et  la  chaleur  du  soleil,  l'air  atmosphérique,  etc.  Les 
économistes  disent. que  ces  objets  ont  une  valeur  en  usage. 
Ceux  qui  sont  susceptibles  de  commerce  ont  une  valeur 
d'échange^  le  seule  que  nous  ayons  à  considérer  (1). 

La  valeur  d'échange,  ou,  pour  nous,  la  valeur  d'un  objet, 
s'exprime  par  son  prix^dM  moyen  de  l'unité  monétaire.  Le 
signe  monétaire  mesure  le  prix  comme  le  mètre  mesure  la  lon- 
gueur, le  kilogramme  le  poids. 

Le  prix  d'un  objet  dépend  uniquement  du  rapport  local  et 
momentané  entre  l'offre  et  la  demande  de  cet  objet.  Il  ne  dépend 
ni  de  l'utilité,  ni  de  la  rareté;  cependant  les  objets  utiles  ont 
des  chances  d'avoir  une  valeur  plus  stable  parce  que  la  demande 
en  est  plus  générale  et  les  objets  rares  sont  souvent  plus  faciles 
à  échanger  parce  que  leur  offre  est  moins  abondante. 

II.  MODAUTÉS    DE  LA  VALEUR. 

La  valeur  d'un  objet  7i* en  est  pas  une  propriété  intrinsèque, 
comme  son  poids,  sa  couleur  ou  ses  dimensions  géométriques. 
Elle  est  extrinsèque,   subjective,  n'existp  que  dans  l'esprit  de 
celui  qui  considère  l'objet.  Le  volume  d'un  arbre,  sa    hauteur, 
lui  sont  intrinsèques  et  ne  dépendent  en  rien  de  celui  qui  les 
mesure  :  un  arbre  n'a  qu'une  hauteur,  la  morne  pour  tous.  La 
valeur  au  contraire  dépend  de  celui  qui  la  considère.  La  vache 
laitière  n'a  pas  la   même  valeur   pour  le   fermier  que  pour  le 
boucher  qui  la  dépècera  et  la  livrera  à  la  consommation.    Elle 
aura,  pour  ces  deux  hommes,  dos  valeurs  différentes,  inégales, 
et  c'est  précisément  pourquoi   elle  sortira  un  jour  de  l'étable 

(1)  Turgot,  dans  son  ouvrage  T^/ /cure/  monnaie, d.  dit  très  justement:  «  Valeur... 
exprime  celte  bonté  relative  à  nos  besoins  par  laquelle  les  dons  et  biens  de  la 
nature  sont  regardés  comme  propres  à  nos  jouissances,  à  la  satisfaction  de  nos 
désirs.  » 
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pour  passer  à  l'abattoir,  le  jour  où  sa  valeur  pour  la  consom- 
mation sera  devenue  la  plus  grande  des  deux. 

Un  objet  peut  donc  avoir  plusieurs  valeurs  :  ce  sera  toujours 
le  cas  lorsqu'il  aura  plusieurs  utilisations.  La  vraie  valeur  sera 
la  plus  grande  de  toutes  celles  qu^on  peut  légitimement  lui 
attribuer ^eu  égardà  sa  meilleure  utilisation. Oi\  peut  employer 
à  nourrir  du  bétail  des  blés  en  herbe;  ce  sera  un  gaspillage  et 
n'empêchera  pas  que  la  vraie  valeur  de  ce  blé  encore  vert  et 
vivant  sera  celle  déduite  de  la  propriété  qu'il  possède  de  pro- 
duire une  récolte  de  grain. 

Nous  aurons  dans  cette  étude  à  distinguer  diverses  espèces 
de  valeur,  ou  diverses  modalités  de  la  valeur  sur  lesquelles 
nous  devons  nous  arrêter  un  moment. 

On  peut  distinguer  dans  un  objet,  et  opposer  l'une  à  l'autre, 
la  valeur  réelle  et  la  valeur  de  convenance. 

La  valeur  réelle  est  celle  qu'a  un  objet  pour  n'importe  qui. 
La  valeurde  convenance  est  celle  qu'il  prend  pour  une  personne 
qui  se  trouve,  vis-à-vis  de  cet  objet,  dans  une  situation  parti- 
culière. 

C'est  ainsi  qu'un  champ  enclavé  dans  un  bois  a  une  valeur 
réelle,  pour  n'importe  qui,  laquelle  résulte  du  revenu  net  qu'il 
peut  fournir.  Pour  le  propriétaire  de  la  forêt  il  a  une  valeur  de 
convenance,  plus  grande,  parce  qu'en  acquérant  ce  champ  le 
propriétaire  enclavant  arrondira  son  domaine  et  supprimera 
une  servitude  désagréable  ou  nuisible.  C'est  ainsi  encore  qu'un 
bel  arbre,  une  belle  avenue  placés  devant  une  maison  ont  pour 
le  maître  de  celle-ci  une  valeur  de  convenance,  Xaffection^ 
qu'ils  n'auront  pas  pour  le  marchand  de  bois. 

Ces  valeurs  de  convenance  sont  souvent  très  grandes.  Elles 
jouent  un  grand  rôle  en  malicre  forestière.  La  propriété  boisée 
a  des  attraits  particuliers,  à  cause  de  sa  beauté,  de  l'agrément 
et  de  la  facilité  de  sa  gestion,  et  surtout  à  cause  de  la  chasse. 
Nous  connaissons  un  cas  dans  lequel  une  foret  entièrement 
ruinée,  mais  d'une  grande  étendue,  commodément  située, 
entourée  de  forêts  giboyeuses  et  giboyeuse  elle-même,  a  été 
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vendue  à  une  somme  tout  à  fait  hors  de  proportion  avec  sa 
valeur  réelle  à  un  amateur  assez  riche  qui  n'y  voyait  qu'un 
terrain  de  chasse  (1).  Celle-ci  est  d'un  revenu  notable  dans  beau- 
coup de  forêts  :  la  valeur  résultant  de  sa  location  est,  le  plus 
souvent,  une  valeur  de  convenance,  sans  relation  avec  celle  du 
gibier  considéré  comme  marchandise. 

La  valeur  de  convenance  échappe  à  toute  mesure  et  à  tout 
calcul.  Lorsqu'on  doit  la  considérer,  en  matière  d'expropriation 
par  exemple,  sa  mesure  est  du  domaine  du  juge,  du  jury,  et 
non  pas  de  celui  de  l'expert  qui  ne  peut  calculer  que  des  valeurs 
réelles. 

Certains  objets  sont  directement  consommables  :  tels  un 
morceau  de  pain,  une  pièce  de  drap,  un  stère  do  bois,  etc.  Ils 
ont  une  valeur  dite  de  consommation  qui  est  leur  seule  valeur 
pour  les  exemples  que  nous  venons  de  citer. 

D'autres  objets  ne  sont  pas  consommables  et  leur  valeur 
résulte  de  la  propriété  qu'ils  ont  de  produire  des  objets  consom- 
mables. Tel  est  le  champ  qui  produit  du  blé.  Ils  ont  une  valeur 
de  production. 

Beaucoup  d'autres  ont  à  la  fois  ces  deux  valeurs.  La  vache 
laitière  qui  nous  a  servi  d'exemple  plus  haut  est  précisément 
dans  ce  cas.  Elle  a  une  valeur  de  production  pour  le  fermier  et 
une  valeur  de  consommation  pour  le  boucher.  Tel  est  encore 
un  pommier  dans  un  verger  :  il  a  une  valeur  pour  celui  qui 
récolte  ses  fruits,  il  en  a  une  autre  pour  celui  qui  l'abat  et  le 
scie  en  planches.  Telle  encore  une  forêt  aménagée;  elle  a 
une  valeur  résultant  de  ce  qu'elle  donne  un  revenu  annuel  de 
10.000  fr.,  c'est  sa  valeur  de  production.  Mais  elle  en  a  en 
môme  temps  une  autre  pour  le  marchand  de  biens  qui  cédera 
les  arbres  à  un  marchand  de  bois  et  revendra  le  sol. 

Enfin  certains  objets  présentent,  à  un  degré  éminent,  celte 
propriété  d'accroître  leur  valeur  avec  le  temps.  Ils  prêtent,  en 

(1)  Nous  avons  ou  l'occasion  de  remarquer,  au  1"  volume  de  ces  études,  que 
c'est  à  la  passion  de  nos  anciens  souverains  pour  la  chasse  qu'on  doit  le  main- 
lien  dans  le  domaine  national  des  belles  forêts  qui  se  rencontrent  dans  le  voi- 
sinage des  anciennes  résidences  royales,  autour  de  Paris  ou  sur  la  Loire. 
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péculation  qui  consiste  à  Icb  acquérir 
:  les  revendre  plus  tard,  lorsqu'ils  vau- 

valeur  actuelle  est  iJonc  double  :  on  peut 
iir  pour  la  consommation  immédiate,  ou 
r  eu  égard  à  la  valeur  de  conRommation 
valeur,  escomptée,  s'appelle  aussi  valeur 
litre.  C'est  ainsi  ipi'tm  jeune  taureau,  par 
tclier,  une  valeur  de  consommation.  11  n 
îur  le  fermier  qui  se  propose  d'en  faire 
iémc  un  baliveau  a  une  valeur  pour  un 
is  il  en  a  une  autre  pour  le  forestier  qui 
ire  cent  ans  et  à  être  consommé  lorsqu'il 
Tes  de  diamMrc. 

des  objets  chczlesqiiels  les  deux  valeurs, 
nation,  existent  à  la  fois  et  peuvent  être 
utrcs  la  valeur  d'avenir  existe  seule.  Tel 
I  ans,  ou  un  jeune  semis  de  pin.  Il  n'a  do 
égard  à  celle  qu'il  aura  plus  tard  et  ne 
ifaleup  d'avenir. 

DE     I.A    VALEUR.    TaIX     DE     CAPITALISATION, 
nEMER. 

donnent  lieu  h  des  transactions  fro- 
cerlain  et  hanal,  résultant  de  la  situation 
larclié,  connu  et  accepté  de  tous,  qui  est 
'.riales.  Tels  un  stère  de  bois,  un  cent  do 
i  de  frises  de  parquet.  Ces  valeurs  immé- 
["uvent  exister  que  pour  des  objets  d'une 
irfailcmenl  dctinie,  partout  et  toujours 
tes. 

le  valeur  de  production  s'estiment  d'après 
lit.  Tels  sont  un  litre  de  rente,  une  maî- 
e.  Souvent,  notamment  en  agriculture, 
nglée  par  le  cours  des  saisons,  elle  est 
e  on  s'est  habitué  à  considérer  aussi  lo 
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revenu  formé  en  une  année  par  des  biens  dont  la  production 
est  continue,  comme  une  mine  de  houille,  une  filature  de  coton, 
etc.,  dont  les  dividendes  sont  servis  annuellement  aux  action- 
naires, propriétaires  collectifs. 

Entre  la  valeur  du  revenu  annuel  el  celle  du  capital,  il  existe 
un  rapport  qu'on  appelle  létaux  de  capitalisation. Ce  taux  n'est 
autre  chose  que  le  revenu  fourni  en  un  an  par  l'unité  de  capi- 
tal. Autrefois  on  avait  Thabitude  de  considérer  le  capital  four- 
nissant l'unité  de  revenu;  le  rapport  du  capital  au  revenu  s'ap- 
pelait le  denier.  C'est  ainsi  qu'une  ferme  qui  rapporte  2.000  fr. 
et  dont  le  revenu  se  capitalise  au  taux  de  trois  pour  cent,  ou  au 

2.000 
denier  33,3  vaudra  -^TÎT  ^"  2,000  x  33,3  francs.  De  même  une 

maison  vaudra,  par  exemple,  15  à 20  fois  son  revenu  annuel  (1), 
tandis  que  le  denier  employé  pour  estimer  un  pré,  une  terre, 
sera  par  exemple  de  35. 

Pour  des  biens  de  cette  nature  ce  n'est  pas  le  prix  lui-même, 
mais  le  taux  de  capitalisation  ou  le  denier  qui  sont  fixés  par  l'u- 
sage des  transactions.  Le  taux  de  capitalisation  est  extrêmement 
variable  suivantla  nature  des  biens  et  pour  une  même  nature  de 
biens,  suivant  la  situation  économique  générale  du  temps  et  du 
lieu  où  l'on  se  suppose  placé.  Ce  taux  joue  un  rôle  très  impor- 
tant dans  les  estimations  forestières  et  c'est  pourquoi  nous  nous 
y  arrêterons  pour  analyser,  avec  quelque  détail,  les  conditions 
de  sa  variation. 

IV.  —  Variabilité  du  taux  de  capitalisation. 

Des  biens  de  nature  différente  ont  des  taux  de  capitalisation 
différents.  Un  titre  de  rente  consolidée  anglaise  se  capitalisera, 
par  exemple,  au  taux  de  2,5  pour  cent,  tandis  qu'un  titre  de 
rente  française   se    capitalisera  à  3  pour   cent  et  un  autre  de 

(1)  A  Paris  les  estimalions  faites  en  vue  de  l'application  de  la  loi  du  10  juillet 
1902,  qui  impose  une  taxe  de  0.10  pour  cent  sur  le  capital  immobilier,  fout  res- 
sortir un  rapport  moyen  de  IG  entre  la  valeur  des  maisons  et  celle  de  leur 
loyer. 
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tenie  allemande  d'empire  au  taux  de  3,3  pour  cent.  Une  action 
industrielle  s'estimera  à  douze  ou  quinze  fois  son  revenu,  tandis 
qu'une  bonne  ferme  vaudra  trente  ou  trente-cinq  fois  son  revenu 
net  annuel.  Quelles  sont  les  causes  de  ces  différences? 

Ces  causes  sont  assez  nombreuses;  nous  allons  examiner  les 
plus  importantes  en  nous  bornant  à  ce  qui  présente  de  l'intérêt 
au  point  de  vue  des  estimations  forestières. 

La  sécurité  du  revenu  est  le  premier  facteur,  de  beaucoup  le 
plus  important,  parmi  ceux  qui  influent  sur  le  taux  de  capitalisa- 
tion. Plus  le  revenu  paraîtra  sûr,  plus  il  aura  de  valeur,  plus  le 
taux  sera  bas,  le  denier  élevé.  Au  moyen-âge,  les  terres  s'esti- 
maient au  taux  de  dix  pour  cent  et  les  maisons,  dans  les  villes, 
au  taux  de  huit  pour  cent;  c'est  qu'alors  la  sécurité  était  plus 
grande  dans  les  villes  qu'à  la  campagne.  Aujourd'hui,  c'est  le 
contraire;  on  emploiera  un  taux  moins  élevé  pour  les  terres  que 
pour  les  maisons.  Au  moyen-âge,  le  taux  des  meilleurs  place- 
ments mobiliers  oscillait  de  vingt  à  vingt-cinq  pour  cent  l'an, 
double  ou  triple  de  celui  des  immeubles.  C'est  qu'on  avait  peu 
de  confiance  dans  la  bonne  foi  du  débiteur  et  que  la  justice  de 
l'époque  était  lente  et  défectueuse.  Aujourd'hui,  le  crédit  est 
beaucoup  plus  facile,  les  mœurs  financières  meilleures,  et  sur- 
tout la  justice  plus  prompte  et  plus  certaine.  Aussi  le  taux  des 
placements  mobiliers,  tout  en  restant,  en  général,  plus  élevé  que 
celui  des  immeubles,  tend-il  à  s'en  rapprocher  beaucoup.  Une 
obligation  chirographaire  sûre  ne  rapporte  pas  plus  aujourd'hui, 
à  capital  égal,  qu'une  prairie  et  beaucoup  moins  qu'une  maison. 

Pour  en  revenir  aux  exploitations  forestières,  il  est  certain 
que  toutes  ne  présentant  pas  une  même  sécurité  ne  doivent  pas 
s'estimer  au  même  taux  lorsqu'on  veut  déduire  leur  valeur  en 
capital  de  celle  de  leur  revenu.  Une  pignada,  dont  le  revenu  est 
aléatoire  parce  qu'il  varie  dans  des  limites  extrêmement  étendues 
suivant  le  prix  de  la  gemme,  dont  le  matériel  est  de  plus  très 
exposé  à  rincendie,  se  capitalisera,  toutes  choses  égales  d'ail- 
leurs, à  un  taux  plus  élevé  qu'une  forêt  de  pin  sylvestre.  De 
même  un  taillis  qui  ne  produit  que  de  l'écorce  se  capitalisera 
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à  un  autre  taux,  plus  élevé,  qu'un  taillis  qui  fournirait  à  la  fois 
un  peu  d'écorce,  des  fagots,  des  bois  de  corde  et  des  étais  de 
mine.  D'une  façon  générale,  plus  les  produits  de  l'exploitation 
seront  variés,  plus  le  revenu  sera  sûr,  parce  qu'il  y  aura  des 
chances  pour  que  la  baisse  d'une  catégorie,  si  elle  vient  à  se 
produire,  soit  compensée  par  la  hausse  d'une  autre  catégorie. 
Les  forêts  dont  le  revenu  est  le  plus  sûr  sont  les  vieilles  futaies 
de  chêne  peu  exposées  aux  dégàls  d'insectes,  d'incendies,  cha- 
blis, etc.,  et  qui  donnent  des  produits  extrêmement  variés. 

Après  la  sécurité  la  facilité  de  réalisation  exerce  une  influence 
notable  sur  le  taux  de  capitalisation.  Un  bien  qu'on  peut  à  cha- 
que instant  vendre  sans  délai,  sans  perte,  à  un  prix  connu,  qui 
jouit,  comme  disent  les  financiers,  d'un  marché  étendu^  possède, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  plus  de  valeur  qu'un  bien  qui  n'a 
qu'un  marché  étroit.  Un  titre  de  rente  sur  l'Etat  français,  une 
obligation  d'une  de  nos  grandes  compagnies  de  chemins  de  fer 
se  capitalisera  à  un  taux  plus  bas  que  d'autres  créances,  d'une 
sécurité  égale,  mais  d'une  vente  plus  difficile. 

L'étroitesse  du  marché  résulte  souvent,  en  matière  de  pro- 
duits forestiers,  de  leur  faible  valeur  à  l'unité  de  poids  ou  de 
volume,  qui  rend  le  transport  onéreux  et  impossible  à  grande 
distance.  Des  fagots  ont  un  marché  plus  étroit  que  des  étais  de 
mine,  ou  des  bois  d'œuvre  de  grande  valeur  qui  peuvent  s'ex- 
porter à  distance. 

La  commodité j  l'agrément  de  la  gestion  ont  aussi  une  action 
sur  le  taux.  Un  commerce  de  détail,  plus  assujettissant  qu'un 
commerce  en  gros,  se  capitalisera  à  un  taux  plus  élevé,  etc. 

Le  taux  ne  varie  pas  seulement  suivant  la  nature  des  biens,  il 
dépend  aussi  des  conditions  économiques  générales;  il  varie  sui- 
vant la  loi  de  l'offre  et  de  la  demande. 

Lorsque  les  capitaux  sont  très  abondants  et  peu  demandés  par 
l'industrie,  par  le  commerce  ou  de  grands  travaux  publics,  etc., 
le  taux  baisse.  Lorsque  les  bénéfices  industriels  ou  commer- 
ciaux sont  très  grands,  que  de  nouvelles  sociétés  commerciales 
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abondance,  que  Jos  anciennes  s'accroissent  cl 
as  productives,  le  taux  s'élève.  Un  taux  très  bas 
ne  stagnation  des  afTairus,  ou  d'un  aiiioiodi'isse- 
Ices  commerciaux  et  industriels  cuïncit'.ant  avec 
>  do  capitaux  disponibles.  Un  taux  élevé  indique 
mportants  ou  bien  uqo  pénurie  de  capitaux;  ces 
isseul  à  la  fuis  pour  rendre  le  taux  de  capitali- 
l'é  en  Allemagne  qu'en  France  à  l'époque  actuelle, 
m  des  grandes  banques  tende  à  niveler  le  marché 

les  capitaux  des  régions  où  le  taux  est  le  plus 

où  il  est  le  plus  élevé. 

ce  qui  précède  que,  pour  une  mémo  nature  do 
varie  avec  le  temps  et  les  lieux, 
mmenccment  du  xiii°  siècle,  durant  tout  le  xiv'et 
courant  du  xV,  on  estimait,  eu  France,  les  ÔicHS 
:  fois  leur  revenu.  Vers  la  fin  de  ce  siècle  nous 
^er  le  denier  1!J  (taux  de  8,33  p.  lOO).  Au  milieu 
le  denier  14  (7,i4  p.  100)  était  habituel,  dans  la 
i  du  xvi°  siècle  ou  voit  apparaître  le  denier  16 
En  Alsace  le  taux  avait  baissé  plus  rapidement 

il  était  de  8  ou  8,3  p.  100  do  1300  a  138U  et  dès 
leat  (lu  XV"  siècle  le  taux  de  î>  p.  100,  qui  ne  s'est 
isé  en  France  avant  le  xvii^  siècle,  était  déjà  seul 

la  première  moitié  du  xvm*  siècle,  le  taux  de  pla- 
imeubles  était  tombé,  en  France,  à  4  p.  100  et  il 
ère  que  de  3  1/2  p.  100  a  la  veille  do  la  Révolu- 
ird'bui  il  est  do  3  p.  100  ou  même  moins  encore, 
ne  tendance  très  nette  à  une  baisse  générale  des 
mcnls  immobiliers;  cette  baisse  est  encore  beau- 
da  en  ce  qui  concerne  les  biens  meubles. 
I'ô2'2,  le  premier  emprunt  d'£tat  français  fut  émis 
pair.  Il  fallut  user  do  contrainte  pour  le  faire 

sluire  de  la  piupi-Klé  funcièiv.   Iliiiiuuur,  Eludes  vt:mumiqacs 
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souscrire  par  les  principaux  bourgeois  et  notables;  co  taux  pa« 
raissait  insuffisant.  Sous  Henri  III  on  plaçait  son  argent,  d'une 
façon  sûre,  à  6,5  ou  7  p.  100.  Au  xvii^  siècle  le  taux  de  6p.  100 
était  général  pour  les  placements  mobiliers;  il  était  devenu  de 
5  p.  100  à  la  lin  de  ce  siècle.  Au  commencement  du  xvui®  siècle, 
la  baisse  fut  extraordinairement  rapide  :  nous  voyons  des  taux 
de  4,  de  3  et  même  do  2  p.  100.  Beaucoup  d'emprunts  furent 
convertis  à  cette  époque.  Mais  cette  baisse  fut  passagère,  sous 
Louis  XV  le  taux  était  remonté  à  5  p.  100. 

Les  chiffres  ci-dessous  donneront  une  idée  exacte  des  varia- 
riations  du  taux  en  France  dans  le  cours  du  xix^  siècle.  Ils  indi- 
quent le  taux  que  font  ressortir  les  émissions  publiques  de  rente 
par  l'Etat  français  de  1816  à  1901. 


années. 

Taux  d'émission. 

Années. 

Taax  d'émission. 

1816 

8,60       p.  100. 

1854 

7,81  et  4,69  p 

.  100 

1818 

7,52  et  7,45 

1855 

4,61 

— 

1821 

5,79          — 

1859 

4,83  et  4,00 

— 

1843 

5,58 

1861 

4,32 

— 

1828 

3,87           — 

1863 

4,50 

— 

1830 

3,92          — 

1868 

4,32 

— 

1832 

5,0(î          — 

1870  (août) 

4,95 

1841 

3,13  et  3,50 

1870  (( 

octobre) 

7,42 

1845 

3,95          — 

1871 

6,23 

— 

1847 

3,88 

1886 

3,75 

— 

1848 

5,00et6,64 

1901 

3,00 

On  voit  que  si,  d'une  façon  générale,  le  taux  tend  à  baisser 
ce  n'est  pas  cependant  sans  des  oscillations  considérables.  Abs- 
traction faite  de  l'influence  des  événements  tels  que  guerres  et 
révolutions,  il  est  très  remarquable  que  le  taux  se  soit  maintenu 
très  élevé  (environ  4,5  p.  100  en  moyenne)  pendant  toute  la 
période  si  prospère  du  second  empire.  Ce  phénomène  tient  à  la 
grande  demande  de  capitaux  que  produisit,  vers  cette  époque, 
l'essor  industriel.  On  commençait  à  appliquer  la  vapeur  à  l'in- 
dustrie, on  construisait  des  chemins  de  fer  qui  absorbaient  des 
capitaux  énormes. 


H 
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Ce  qui  précède  suffira  à  montrer  combien  le  rapport  du  revenu 
au  capital  est  variable,  suivant  la  nature  des  biens  et,  en  même 
temps,  suivant  les  temps  pour  une  même  nature  de  biens.  Rien 
ne  permet  de  prévoir  si  la  baisse  presque  continue^  sauf  inter- 
ruptions, depuis  plus  d'un  siècle,  et  qui  avait  atteint  son  maxi- 
mum à  la  fin  du  siècle  dernier,  se  poursuivra,  oti  elle  s'arrêtera, 
et  quel  sera  le  taux  de  capitajisation  dans  cinquante  ou  même 
dans  vingt  ans  d'ici. 

L'impossibilité  d'admettre  un  taux  invariable  pour  une 
longue  période  dans  l'avenir  constitue  la  principale  difficulté, 
souvent  insurmontable,  des  estimations  forestières.  Il  était 
nécessaire  de  la  mettre  en  lumière  pour  faire  ressortir  ce  que 
nos  estimations  ont  d'aléatoire  dans  beaucoup  do  cas  où  nous 
sommes  forcés  d'escompter  au  moyen  d'un  taux,  supposé 
immuable,  des  revenus  qui  ne  se  produiront  que  dans  un  siècle 
ou  à  des  époques  plus  lointaines  encore. 
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CHAPITRE  II 

CALCUL  DE  LA  VALEUR  D*UNE  FORÊT  EN  BLOC,  EN 

FONCTION  DU  REVENU. 


SOMMAIRE 

I.  Estimation  basi'e  sur  le  revenu  moyen  antérieur.  Difficultés  de  ce  mode 
de  calcul. 

II.  Estimation  déduite  du  revenu  futur,  dans  Thypothèse  d'un  règlement 
d'exploitation  préalablement  établi. 


m 


I 

Si  Ton  sait  qu'une  forêt  aménagée  produit,  année  moyenne, 

un  revenu  net  r,  elle  vaudra,  pour  celui  qui  veut,  en  l'acquérant. 

r 
placer  ses  capitaux  au  taux  f,  une  somme  x  telle  que  x  =-.  — 

Rien  de  plus  simple,  en  théorie,  ni  de  plus  exact  qu'un  pareil 
calcul. 

Remarquons  d'abord  que  la  valeur  ainsi  déterminée  est,  dans 
une  certaine  mesure,  une  valeur  de  convenance.  Elle  n'est 
acceptable  que  pour  celui  qui  a  préalablement  accepté  le  taux  t. 
Sans  doute  ce  taux  n'est  pas  entièrement  arbitraire.  Nous  ren- 
voyons, pour  sa  fixation,  à  ce  qui  a  été  dit  du  faux  de  capitali- 
sation au  chapitre  précédent.  Mais  la  difficulté  de  choisir  ce  taux 
ne  constitue  pas  la  principale  objection  à  cette  méthode  d'esti- 
mation. 

Il  y  en  a  une  autre  qui  résulte  de  la  difficulté  de  connaître  io 
revenu  moyen  normal  de  la  forêt.  Sans  doute,  on  peut  savoir 
ce  que  la  forêt  a  produit  en  fait  y  mais  on  n'est  jamais  sûr  que  ce 
revenu  corresponde  exactement  à  la  grandeur  du  capital.  Il  n'est 
pas  très  rare  de  voir  des  propriétaires  qui  ne  tirent  de  leur 
forêt  qu'un  revenu  bien  inférieur  à  son  accroissement^  qui  Me- 
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lissant  s'aerumuler  le  matériel.  C'est  là  une  forme 
séduit  plus  de  personnes  qu'on  ne  pense.  On  so 
ire  les  coupes,  soit  par  esprit  d'économie,  soit  par 
soit  par  amour  des  vieux  bois  et  de  leur  beauté  piL- 
's  héritiers  de  pareils  propriétaires  s'exposent  à  une 
fceplinn  en  vendant  la  forêt  à  un  marchand  de  bois 
Ju  revenu  qu'en  tirait  leur  prédécesseur.  Ils  verront 
1  do  bois  payer  son  acquisition  avec  le  prix  dos 
s  tes  trois  ou  quatre  premières  années,  et  revendre 
ussi  cher,  peut-éire  plus  cher,  qu'il  n'a  acheté  lui- 
i  avons  vu  deux  fois  pareil  cas  se  produire  :  nombre 
ants  avisés  se  sont  enrichis  ainsi  aux  dépens  de  pro- 
uorante,  trompés  par  un  faux  calcul, 
verse  peut  se  présenter.  On  peut  très  bien,  en  rédui- 
ssivement  le  capital,  tirer  d'une  forêt  pendant  très 
m  revenu  supérieur  à  celui  qu'elle  comporte  norma- 
;hcteur  qui  so  sera  basé  sur  ce  revenu  ira  au  devant 
d'autant  plus  grave  que  les  coupes  abusives,  non 
ont  sans  aucun  rapport  de  valeur  avec  le  capital, 
tarissent  la  source  mémo  du  revenu  en  détruisant 
u  sol. 

d'une  foret  ne  saurait  donc,  sans  imprudence  grave, 
de  son  revenu  moyen  passé,  quand  môme  ce  revenu 
1  pour  une  période  assez  longue,  et  qu'il  n'y  aurait 
icision  sur  le  (aux  de  capilalisalion  à  employer. 

Il 

méraire  de  se  baser  sur  le  revenu  passé  pour  estl- 
'èt,  peul-on  le  faire  plus  sûrement  en  se  basant  sur 

futur? 

doute,  mais  i\  la  condition  d'introduire  une  hypo- 
le  calcul.  La  conséquence  do  celle  hypothèse  sera 
ir  ainsi  déterminée  sera  une  valeur  particulière, 
ment  dans  l'hypothèse  qui  forme  son  point  de  départ. 
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L'hypothèse  nccessairo  est  celle  d'un  règlement  d'exploitation 
à  adopter  pour  les  coupes  de  Tavenir.  Prenons  un  exemple  du 
calcul  à  efFectuer. 

Soit  une  parcelle  de  taillis  dont  les  bois  sont  âgés  actuellement 
de  cinq  ans.  On  veut  l'estimer  dans  l'hypothèse  que  ces  bois 
seront  coupés  indéfiniment  toujours  à  l'âge  de  30  ans  et  qu'on 
cxige^  en  l'acquérant,  un  revenu  de  4  pour  cent  du  capital  en- 
gagé dans  l'opération. 

La  valeur  sera,  dans  ces  hypothèses,  celle  d'un  capital  qui, 
placé  à  intérêts  composés  au  taux  de  4  p.  100,  donnera  tous  les 
30  ans  un  revenu  égal  à  la  valeur  nette  du  peuplement  de  trente 
ans,  soit  900  francs  par  exemple,  et  pour  la  première  fois  dans 
vingt-cinq  ans,  puisque  l'âge  actuel  des  bois  est  de  cinq  ans. 

La  valeur  x  du  capital  générateur,  au  taux  /,  d'un  revenu  r 
tous  les  n  ans  est,  immédiatement  après  une  récolte 

r 

Si  cette  récolte  a  eu  lieu  depuis  n'  ans,  c'est  à-dire  si  le  taillis 
est  affe  de  n  ans,  la  valeur  sera     x  ==  ,,  ,  ,,, — ; 

^  (1+0  — * 

Remplaçant  les  lettres  par  des  chiffres  il  vient 

5 

^^_900X_M4  ^  9QQ  X  1217  X  0,446  =  489  fr. 
1.04  ""—   1 
Telle  est  la  valeur  de  la  parcelle  boisée,  particulière  à  l'hypo- 
thèse faite  ci-dessus. 

Les  calculs  d'estimation  sont  ordinairement  plus  compliqués 
que  dans  le  cas  que  nous  venons  d'exposer,  mais  le  principe  est 
toujours  le  même.  Il  suppose: 

1^  Un  règlement  établissant  l'époque  et  la  quotité  de  toutes 
les  coupes  à  faire  dans  l'avenir; 

2®  L'escompte  de  tous  ces  revenus  futurs  à  un  taux  convenu. 

Cette  méthode,  outre  qu'elle  ne  donne  la  valeur  que  dans  un 
cas  particulier,  prête  à  de  sérieuses  objections. 
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!  très  complet  doit  être  adopté 
de  ce  règlement  est  loin  d'être 
itla  solution  qu'on  adoptera  les 
même  qu'ils  soient  bien  dcter- 
■  leur  grandeur  et  leur  échéance, 
ayant  le  même  taux,  deux  estî- 
its  plus  ou  moins  différents.  Il 
étairc  d'une  forêt  s'assujettisse 
iot  admis  à  l'époque  où  il  se  pro- 
bule  de  circonstances  ou  d'acci- 
urnoront  et  il  se  trouvera  ainsi 

>ncoro  réside  dans  la  difficulté 
B  les  revenus  futurs  en  matière, 
ction  la  plus  sérieuse  est  ccrtai- 
[itre  l'emploi  injustifié  d'un  taux 
venus  qui  no  seront  réalises  que 
le  pouvons  que  rappeler  ici  les 
rmine  le  chapitre  précédent, 
rement  un  capitaliste  avisé  ac- 
liqucment  sur  son  revenu  futur 
un  véritable  acte  d'imprévoyance 
ant,  l'estimation  ainsi  faite  n'est 
irmation  ou  de  point  de  repère 
;to,  basée  sur  une  analyse  et  un 
onfurmément  aux  méthodes  qu'il 
res  suivants. 


CHAPITRE  III 
ESTIMATION  DES  FONDS  DE  FORÊTS 

SOMMAIRE 

§  i.  —  Estimation  par  le  calcul,  ou  indirecte,  du  fonds. 

Eléments  constitutifs  Je  la  valeur  du  fonds.  Nécessité  de  déduire  la  valeur 
du  fonds  de  celle  de  son  revenu.  Diflicultés  spéciales  de  la  matière. 

Formule  du  fonds.  La  valeur  du  fonds  est  égale  à  la  somme  des  valeurs 
escomptées  de  tous  les  revenus  futurs.  Cas  où  le  fonds  produit  plu- 
sieurs natures  de  revenus  à  des  échéances  différenles.  Choix  du  taux 
d'escompte.  L'âge  d'exploitation.  Terme  de  Vexploitabllité  commerciale. 
Exemple  de  calcul.  Lorsque  le  fonds  est  estimé  par  le  calcul  le  terme 
de  l'exploitabilité  commerciale  coïncide  avec  celui  de  l'exploitabilité 
financière. 

§  2.  —  Estimation  directe  du  fonds. 

Valeur  du  soL  —  La  valeur  du  sol  doit  être  établie  dans  l'hypothèse  de  son 
utilisation  forestière,  et  non  pas  d'après  son  revenu  agricole.  Exemples 
de  calcul  de  la  valeur  du  sol  :  erreurs  que  l'on  peut  commettre  en 
substituant  à  la  valeur  ainsi  calculée  le  prix-courant  des  terres  ou  des 
pâtures. 

Les  frais  de  boisement.  —  Les  frais  de  boisement  sont  sans  aucun  rapport 
avec  la  valeur  d'un  vieil  ensouchement  et  celle  des  qualités  forestières 
que  possède  le  fonds  d'une  forêt  ancienne.  Différence  entre  une  friche 
nouvellement  j)lantée  et  un  fonds  de  forêt.  Il  faut  plus  d'un  siècle  et  demi 
pour  créer  un  fonds  de  forêt  :  observations  de  M.  Fliche.  La  valeur  du 
fonds  se  décompose  en  trois  éléments  dont  un  seul  peut  être  estimé 
directement. 

§  5.  —  Conclusion. 

Aucun  des  deux  modes  d'estimation  du  fonds  n'est  applicable  à  tous  les 
cas.  L'estimation  par  le  calcul  convient  aux  fonds  de  taillis.  L'estimation 
directe  peut  convenir  à  des  fonds  de  forêts  traitées  en  baute  futaii^. 
Même,  dans  ce  dernier  cas,  il  est  prudent  d'utiliser  à  la  fois  les  deux 
modes,  lorsque  l'estimation  doit  être  faite  avec  quelque  certitude. 

Ce  n'est  que  lorsqu'on  fait  l'estimation  de  la  forêt  (i)  en 
escomptant  tous  ses  revenus  futurs  les  plus  lointains  qu'on 

(1)  Il  s'agit  ici  d'une  forêt,  y  compris  son  matériel  ligneux.  Si  l'on  fait  ce  cal- 
cal  dans  l'hypothèse  que  toute  la  superficie  vient  d'être  réalisée  par  une  coupe 
i\  blanc  éloc.  le  calcul  donnera  la  valeur  du  capital  subsistant  après  celte  coupe, 
cest-à-dire  du  fonds  seul. 
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B  qui  représente  la  valeur  en  bloc  de  tout  le 
it  superBcie.  Dans  tous  les  autres  cas,  il  est 
nai'tre  à  part  la  valeur  du  fonds  et  cette  valeur 
(pensable  en  matière  d'expertises.  Nous  allons 
ans  ce  chapitre,  les  procédés  d'estimation  du 
solément. 

tion  par  le  calcul,  ou  indirecte,  du  fonda. 
I 

ici  que  nous  appelons  fonds  tout  ce  <|ui  resie 
1:3  une  coupe  à  blanc  étoc  de  tous  les  bois  qui 

•end  donc  : 

ro  minérale,  plus  la  valeur  du  travail  liumaîn 

>l  (signes  de  limite,  roules  avec  leurs  travaux 

vidange  divers,  assiette  de  l'aménagement  (1), 

cment,  etc.,  etc.)  (2); 

Il  travail  des  agents  naturels  qui  ont  modifié 

àce  à  la  présence  de  la  forêt,  la  terre  viergo 


s  sous  rt'Uc  dônoiiiinritiun  Jes  Irnvaux  souvent  ronsiclérn- 
iii  onl  i>tû  rails  jiuur  ilivistr  In  TurËI  en  iinrcclleii  du  cantv- 
ir  uu  l't'sciiii  de  lignes  raliunnellaiiieul  éludic. 
islrs,  roniuiu  Ciirey  et  Bnstinl,  ont  (iiulendu  û  tort  qu'en 
1  neptiyail,  en  sumnie,  que  le  salnire  <lii  trovail  luminin 
En  i-i'nlilé,  il  est  certain  (|uc  la  vnleiirdu  sol  di-pend  uni- 
u,  et  uun  ]>as  <le  la  i|uontilû  il'elTorls  humains  ((u'u  nviM-s- 
ir.  La  valeur  du  travail  liuiiiain  rn^luuti  ilan»  une  (prro 
■gale  ou  infiMeure  à  lu  valeur  actuelle  de  cette  terre,  llnn» 
c  une  rrnlf  ilu  mil,  ilans  le  .sens  i|uc  Hicarilu  a  donnO  ù  rti 
e  le  ilE'lenleiir  iIp  \h  Irni:  luuche  une  rOinunéraliun  des 
des  i>  du  soi  irerlililt^.  BÎtunlion.eti'.)  qui  eouI  une  rirlirsse 
rait  ôtre  (.'rnluile.rorle  travail  deDiuniaicne  l'a  pas  Tonnée. 
rt-Mill,  Proudlion  cl  les  sueinlistes  ont  beaucoup  apîté 
limité  de  ra|ipr<i[irlation  |inr  un  individu  de  cet  élément 
|ui  ne  ciiiresiiund  il  auctin  travail  tiuniain.  Koiis  n'avons 
jiijet;  mais  il  élait  utile  de  Taire  mnan|uer  que  tmis  les 
'uord  aujourd'hui  puur  adnietire  i|ue  la  quanljlti  de  travail 
a  le  sol  n'est  A  aucun  detirê  la  niet<urcni  l'élément  imii|uu 
L'siilte  sini|>leiMent  dir  jiroduil  le  plus  avanla<;eux  que  l'élal 
ianees  pcruiet  d  eci  tirer. 
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pour  lui  donner  les  qualités  physiques  et  chimiques  si  spéciales 
4'un  terrain  forestier, qui  y  ont  répandu  des  graines,  des  semis, 
développé  des  racines,  des  souches^  etc. 

Cet  ensemble  complexe  de  valeurs  diverses,  le  fonds,  ne  peut 
s'estimer  correctement,  en  théorie,  que  par  son  revenu. 

Rien  de  plus  facile  que  d'estimer,  sur  la  base  de  son  revenu, 
un  bien  à  rendement  annuel,  une  maison,  une  terre,  En  forêt  la 
difficulté  provient  de  deux  causes  ; 

1**  L,e  revenu  n'est  pas  annuel  ; 

2^  Sa  nature  et  sa  quotité  ne  sont  pas  définies,  car  ces  élé-^ 
ments  varient  avec  l'âge  d'exploitation. 

L,a  première  cause  nous  obh'ge  à  recourir  à  des  calculs  qui, 
sans  être  bien  compliqués,  le  sont  pourtant  assez  pour  rebuter 
certains  esprits  —  elle  nous  oblige  surtout,  et  ceci  est  un  incon- 
vénient grave,  à  supposer  que,  pendant  des  périodes  très  Ion-- 
gués,  sinon  indéfinies,  le  taux  de  capitalisation  restera  immua- 
blement fixé  à  sa  valeur  actuelle. 

La  seconde  nous  oblige  à  des  hypothèses,  des  conventions  ; 
en  les  variant  nous  faisons  varier  consécutivement  le  résultat 
des  calculs.  Mais  examinons  d'abord  le  procédé  de  calcul,  que 
nous  discuterons  ensuite. 

Il 

Un  bien  qui  rapporte  tous  les  n  ans  un  revenu  net  r  vaut, 
très  évidemment,  pour  celui  qui  veut,  en  l'acquérant,  placer 
son  argent  au  taux  ty  la  même  chose  qu'un  capital  lequel,  fonc- 
tionnant à  ce  taux  t,  produirait,  avec  une  sécurité  et  une  com- 
modité identiques,  un  accroissement  do  sa  valeur  primitive 
égal  à  r  en  n  ans.  C'est  ce  qu'exprime  l'égalité 

X  {1  +  t)''  =  r-{-œ 
dans  laquelle  x  représente  la  valeur  cherchée.  On  tire  de  là 

r 

•^  =  ci+0"-i" 

C'est  la  formule  du  fonds,  familière  aux  estimateurs  fores- 
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tiers.  Il  est  bon  de  remarquer  que  ce  procédé  revient,  en  somme^ 
à  donner  comme  valeur  au  fonds  la  somme  des  revenus  futurs 
de  la  foret,  valeurs  ramenées  au  présent  par  l'escompte  au 
taux  t. 

E!n  effet  si  un  revenu  r  est  touché  pour  la  première  fois  dans 
n  ans,  puis  à  nouveau  tous  les  n  ans,  la  valeur  actuelle  de  ces 
revenus  est  : 

pour  le  premier ^^ 

pour  le  deuxième 


pour  le  troisième 


r 


(1 +  /)•»'« 
etc. 
et  pour  la  totalité 

1  +  +  -L  >  OU 


(1  +  tyi       (1+  ty    (1+0*" 

ri  r 

(1  +  0"  1     ~{i+i)'-i 

(1+0" 

Au  lieu  de  considérer  un  revenu  périodique  unique  nous  pou- 
vons en  envisager  plusieurs,  c'est-à-dire  admettre  que  le  fonds 
produit,  en  même  temps  qu'un  revenu  r  à  n  ans,  des  revenus 
r'  à  n'  ans,  r"  à  n"  ans,  etc.,  n'  etw"  étant  plus  petits  que  n.On 

aura 

_r  +  r'(l  +  6)^-^''  +  r"  (i  4-0)"-''"  +,... 

^-  {i+ty-i 

0  est  ici  le  taux  auquel  nous  pouvons  faire  fructifîer,  en  dehors 
de  la  forêt,  les  sommes  r'  r",  etc.,  perçues  n-n'  ou  n-n"  années 
plus  tôt  que  r.  Nous  avons  établi  cette  formule  plus  haut,  lors-? 
que  nous  supposions  x  connu  et  que  nous  voulions  calculer 
le  taux  de  placement  (1). 

Ce  calcul  suppose  connu  le  taux  t,  l'âge  d'exploitation  n  et 
le  revenu  r.  Ces  deux  dernières  grandeurs  sont  reliées  entre 

(1)  Voir  pat,'e  360. 


Pi-V  '■"'""• 


••■»  *  =■.■ 


'.h 


■y  r 


"'  .  »■ 


4io 
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elles;  si  n  est  connu,  r  en  découle.  Nous  n'avons  donc  d'incon- 
nues que  t  ein. 

Le  taux  t  se  détermiTiera^  dans  chaque  cas  particulier^  d'a- 
près les  considérations  développées  à  la  fin  du  chapitre  P^  de 
cette  étude. 

L'âge  n  est  indéterminé.  Il  peut  varier  dans  des  limites  fort 
étendues;  à  chaque  valeur  de  n  correspondra  une  valeur  de  x. 
Parmi  ces  valeurs  de  o^nous  retiendrons  la  plus  grande,  comme 
étant  la  véritable  valeur  du  fonds  pour  celui  qui  veut,  en  l'ac- 
quérant, faire  un  placement  au  taux  t. 

L'âge  /2,  auquel  correspond  le  maximum  de  x,  est  le  terme  de 
l'exploitabilité  commerciale.  C'est  celui  auquel  on  doit  régler 
la  coupe  si  l'on  veut  que  la  somme  des  valeurs,  escomptées  pour 
l'époque  actuelle,  de  tous  les  revenus  futurs,  soit  un  maximum. 

Ce  procédé,  irréprochable  en  théorie,  prêle,  en  pratique,  à 
des  objections  très  graves. 

//  revient^  en  somme^  à  attribuer  au  fonds  la  valeur  escomp- 
tée pour  V époque  actuelle^  de  tous  les  ret^enus  qu'il  donnera 
dans  l'avenir.  Nous  avons  suffisamment  insisté,  au  chapitre  P*" 
de  cette  étude,  sur  l'incertitude  nécessaire  d'un  pareil  calcul. 
Aussi  ne  conseillons-nous  de  l'employer,  à  l'exclusion  de  lout 
autre,  que  pour  des  forets  dont  l'âge  d'exploitation  est  très 
court. 

//  est  cependant  le  seul  exact,  et  le  procédé  direct,  que  nous 
exposerons  au  paragraphe  suivant,  n'est  affranchi  qu'en  appa- 
rence  de  ses  inconvénients^  lorsqu'il  est  employé  correctement. 


Mais  avant  d'aller  plus  loin  c'est  ici  le  lieu  de  faire  une  remar- 
que importante.  Nous  l'exposerons  peut-être  avec  plus  de  clarté 
en  prenant  un  exemple  numérique. 

Soity  par  exemple,  un  tailh's  dont  la  valeur  de  consommation 
e?t  de 

liO  fr.  net  à  lâge  de  10  ans. 
240  —  ir;    — 

370  —  20    — 
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ans. 


530 

fr. 

net 

àTûgede  25 

G25 

—       27 

660 

—       28 

700 

—       29 

740 

—       30 

780 

—       31 

815 

—       32 

850 

—       33 

915 

—       35 

etc. 


La  valeur  du  fonds,  calculée  comme  égale  à  celle  du  capital 
générateur,  au  taux  de  4  p.  100,  de  ces  revenus  sera 
Dans  le  cas  de  la  coupe  à  10  ans...     291  fr. 


15 

— 

300 

20 

— 

310  — 

25 

318  — 

27 

328  — 

28 

330  — 

29 

330  — 

30 

330 

31 

— 

328  — 

32 

325 

33 

319 

•1*" 

310 

etc. 

Ce  qui  nous  montre  que  la  véritable  valeur  du  fonds,  pour 
celui  qui  exige  un  intérêt  de  4  p.  100,  est  de  330  fr.,  laquelle 
suppose  Texploitation  entre  28  et  30  ans,  soit  à  29  ans. 

Voici  maintenant  la  remarque  à  faire. 

Si  nous  acceptons  cette  valeur  de  330  fr.  pour  le  fonds,  cal- 
culée au  taux  de  capitalisation  de  4  p.  100  pour  Tàge  d'exploi* 
tation  do  29  ans,  nous  aurons  do  la  forêt,  si  nous  coupons  à  des 
âges  autres  que  29  ans,  dos  taux  de  placement  difFéronts  ol  ces 
taux  seront  tous,  nécessairement,  inférieurs  à  4  p.  100,  do  sorte 
que  le  taux  de  placementle  plus  élevé  que  nous  puissions  obte- 
nir do  la  forêt,  la  valeur  du  fonds  ayant  ainsi  été  calculée,  est 
notre  taux  de  capitalisation* 
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Cela  est  facile  à  vérifier  pour  un  âge  quelconque.  Le  taux  de 
placement  6  obtenu  en  supposant  la  coupe  à  25  ans,  par  exem-< 
pie,  sera  donné  par  la  relation. 

330  (1  +  ep  =  530  4-  330 

(i  +6)23=^^=2,6061 

25  log.  (1  +  6)  =  log.  2,6061  =  0,4147911 
log.  (1  +  6)  =  0,01659964 
1  +  e  =  1,389. 

e  =  0,0389  =  3,89  p.  100 
de  même  pour  n'importe  quel  autre  âge. 

On  peut  du  reste  s'en  rendre  compte  par  le  raisonnement 
suivant  : 

Si  n  est  l'âge  auquel  la  valeur  x  du  fonds  (1)  calculée  au  taux/ 
d'après  le  revenu  r  à  cet  âge  est  un  maximum  on  aura 

(1 + o°- 1  >  (1  +  0°'-*  p"  **yp«^^^^^- 

Si  nous  appelons  /',1e  taux  obtenu  en  coupant  â  l'âge  n'  nous 

devons  avoir 

r' 

^""(l+/y  —  1 

et  en  remplaçant  x  par  cette  valeur  dans  l'inégalité  ci-dessus  : 

r'  r' 

> 


x  = 


(1  ^ty—i     (1  +  ^)»'  — 1 

ce  qui  suppose  évidemment  f  <  t. 

G^est-à-dire  que  si  n  est  un  âge  d'exploitation  tel  que  la  valeur 
œ  du  fonds  calculée  au  taux  fen  fonction  du  revenu  réalisé  à  cet 
âge  est  un  maximum,  Texploitation  ayant  œ  pour  valeur  de  son 
fonds  réalisera  le  maximum  du  taux  de  placement  par  la  coupe 
à  l'âge  n,  et  ce  maximum  sera  égal  ainsi  à  t. 

^  2.  —  Estimation  directe  du  tonds. 

On  a  proposé  d'estimer  les  fonds  de  forêts  en  faisant  la  somme 
de  deux  termes: 

(1)  Cette  fa(;on  incorrecte  de  nous  exprimer  est  claire  :  on  voudra  bien  Tex- 
cijser,  elle  facilite  liotre  langa«;p. 
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1°  La  valeur  du  sol  aalérieuremeot  à  tout  boisemeat; 

2^  Les  frais  de  semis  ou  de  plantation. 

Examinons  successivement  ces  deux  éléments  do  la  valeur  et 
voyons  si  réellement,  et  dans  quelles  conditions,  leur  somme 
représente  la  valeur  d'un  fonds  do  forêt. 

1.  —  Le  sol. 

Un  sol  quelconque  a  une  valeur.  D'où  résulte-t-elle?  Elle 
résulte  uniquement  de  ce  qu'il  est  utilisable,  de  ce  que  sa  pos- 
session confère  un  avantage  (1). 

Une  mauvaise  friche  vaudra  50  fr.  Thectare  parce  qu'on  peut 
y  tenir  quelques  moutons  une  partie  de  Tannée.  Si  on  pouvait 
y  amener  un  nombre  double  d'animaux  elle  vaudrait  deux  fois 
autant.  L'utilité,  qui  est  la  condition  de  la  valeur,  en  est  aussi, 
au  cas  particulier,  Ih  mesure. 

Qu'il  survienne  maintenant  un  homme  doué  d'initiative  et 
disposant  de  capitaux.  Il  achète  la  friche  à  50  fr.et  y  plante  des 
pins,  dépensant,  pour  ce  faire,  une  somme  de  100  fr.  Les  pins 
grandissent;  les  voici  arrivés  à  l'âge  de  30  ans.  Leur  proprié- 
taire les  abat  et  les  vend,  net,  à  1200  francs. 

Les  voisins,  qui  avaient  d'abord  tourné  l'entreprise  en  déri- 
sion, se  mettent  à  réfléchir  et  à  calculer.  Voici  un  homme  qui 
a  dépensé  150  fr.  il  y  a  trente  ans,  qui,  de  plus, depuis  cette  épo- 
que, paie  tous  les  ans  un  petit  impôt  (2);  en  somme  ses  débours, 
tous  intérêts  à  5  p.  100  compris,  représentent  à  peine,  valeur  à 
ce  jour,  600  à  650  fr.  Et  il  dispose  actuellement  d'une  somme 
nette  do  1200  fr.et  de  plus  encore  le  sol  lui  reste,  bien  meilleur 
qu'il  n'était  au  début?  On  peut  donc  placer  son  argent  à  5  p. 100 
et  réaliser  encore  un  bénéfice  net  de  600  fr.  au  bout  de  trente 
ans  en  plus  des  intérêts  de  la  somme  engagée? 

(1)  Cet  avantage  peut  n'être  pas  actuel,  mais  purement  éventuel.  La  propriété 
d'une  terre,  même  improductive  dans  le  présent,  comporte  toujours  (iuel([ues 
chances  de  bénéfice,  par  suite  d'une  amélioration,  dune  découverte,  d'un  chan- 
gement quelconque  dans  les  circonstances. 

(2)  Les  semis  et  plantations  de  bois  sur  le  sommet  et  le  penchant  des  mon- 
tagnes, sur  les  dunes  et  dans  les  landes,  seront  exempts  de  tout  impôt  pendémt 
trente  «ins  (art.  2i6  Code  forestier). 
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Aussi  notre  homme  d'initiative  va-t-il  avoir  des  imitateurs. 
D'autres  voudront  acquérir  des  friches.  La  demande  de  terres 
en  fera  hausser  le  prix.  Le  détenteur  d'une  friche  ne  la  cédera 
plus  à  50  fr.  Il  pourra  en  obtenir  100,  150,  200  fr.  ou  plus,  jus- 
qu'à quelle  limite? 

Jusqu'à  la  limite  où  il  n'y  aurait  plus  intérêt  à  faire  l'opéra- 
tion, où  le  bénéfice  cesserait  d'être  séduisant,  et  d'attirer  un 
spéculateur.  Si  une  somme  de  100  fr.  représente  les  frais  du  boi- 
sement, si  50  fr.  sont  la  valeur  actuelle  des  30  annuités  néces- 
saires pour  couvrir  annuellement,  pendant  trente  ans,  les  frais 
de  surveillance,  impôts,  et  si  œ  est  la  valeur  de  la  friche  le  spé- 
culateur fera  le  calcul  suivant  qui  lui  indiquera  le  prix  limite 
au-delà  duquel  il  ne  sera  plus  acquéreur  : 

Le  capital  à  immobiliser  est  150  -|-  x.  La  récolte  dans  30  ans 
vaudra  1200  fr.  Après  l'avoir  réalisée  il  restera  un  sol  dont  la 
valeur  sera  supérieure  sans  doute  à  x^  mais  qu'on  peut,  pour 
plus  de  sûreté,  estimer  à  x.  On  aura,  en  appelant  /  l'intérêt  que 
l'on  exige  du  capital  à  engager  pour  faire  le  boisement 

(150  +  ^)  (1  +  0^  =  i200  +  X 

équation  d'où  il  est  facile  de  tirer  x 

X  [(1  +  t)^  —  i]  =  1200  —  150  (1  +  t)^ 

1200— U)0(1  +  t)^ 


x  = 


(1  +  i)^—  1 

Quelle  sera  donc,  en  définitive,  cette  valeur  de  x?  Elle  dépen- 
dra du  taux  t  à  employer.  Si  Ton  a  confiance  que  le  revenu  net 
de  1200  fr.se  produira  sârement  dans  trente  ans,  si  les  capitaux 
sont  abondants  et  trouvent  peu  de  débouchés  productifs  on  fera 
une  affaire  encore  attrayante  en  adoptant  un  taux  de  5  p.  100. 
La  valeur  de  x  sera  alors 

X  =  (1200  —  150  X  4,32)  0,301  =  342  fr. 

Si  l'incertitude  du  revenu  est  plus  grande,  ou  si  d'autres  em- 
plois avantageux  s'ofl*rent  au  capital, on  pourra  n'être  plus  déter- 
miné que  par  l'attrait  d'un  taux   plus  élevé,   de  6   p.  100  par 
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exemple,  ou  davantage,  et  ne  plus  offrir,  par  suite,  de  la  friche, 
qu'un  prix  moindre  que  342  francs. 

C'est  par  un  calcul  analogue  à  celui  que  uous  venons  de  faire 
qu'on  découvrira  si  un  boisement  est  avantageux  ou  non  au 
point  de  vue  financier.  L'affaire  sera  bonne  si  la  valeur  escomp- 
tée, à  un  taux  largement  rémunérateur,  des  revenus  que  four- 
nira la  forêt  à  créer  dépasse  notablement  la  valeur  du  sol, champ 
cultivé  ou  pâture,  augmentée  des  frais  de  boisement. 

Il  y  aura  naturellement  d'autant  plus  de  chances  de  la  voir 
réalisée  qu'elle  sera  meilleure,  et  cependant  nous  voyons, 
même  en  France,  où  les  capitaux  disponibles  sont  si  abondants, 
quantité  de  friches  rester  incultes  qu'il  y  aurait  intérêt  à  boiser. 
Cela  s'explique  surtout  par  l'ignorance  et  l'égoTsme  des  capi- 
talistes qui  répugnent  à  une  opération  dont  le  bénéfice  sera 
seulement  pour  leurs  enfants,  et  dont  ils  auront  toute  la  charge. 
L'homme  ne  veut  pas  —  ou  ne  peut  pas  — consentir  à  se  priver, 
au  profit  de  la  génération  qui  vient,  du  revenu  d'un  capital 
pour  une  période  de  temps  qui  dépassera  sans  doute  la  durée 
de  sa  propre  existence. 

Inversement  il  peut  fort  bien  arriver  que  la  valeur  du  sol 
occupé  par  une  forêt,  même  si  l'on  y  ajoute  les  frais  du  défri- 
chement, soit  moindre,  si  on  la  déduit  du  revenu  forestier, 
que  celle  de  la  terre  cultivée  voisine  de  même  qualité.  Dans  ce 
cas  l'intérêt  financier  (1)  du  propriétafre  est  de  défricher,  et 
chacun  sait  combien  cette  spéculation  a  été  largement  pratiquée 
en  France.  Elle  est  en  effet,  non  pas  nécessairement  plus  avan- 
tageuse^ mais  infiniment  plus  séduisante  que  le  boisement  de  la 
friche.  Elle  entraîne,  comme  le  boisement,  un  accroissement  de 
richesse,  mais  procure  de  plus  un  capital  disponible  et  le  nou- 
veau revenu  créé  sera  annuel  et  immédiat  :  le  défricheur  en 


(l)  Nous  nous  plaçons  ici  uniqucmont  au  point  de  vue  du  rendement  en  argent 
de  l'exploitation.  Il  va  sans  dire  qu'il  y  a  des  cas  où  le  maintien  de  la  forêt  est 
commandé  par  des  considérations  supérieures  à  celle  du  revenu  (jue  donnent 
les  coupes  de  bois. 
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jouira  lui-môme.  C'est  pourquoi  il  y  a  tant  de  gens  qui  dcfri'* 
client  et  si  peu  qui  reboisent. 

Ce  ne  sont  pas  là,  du  reste,  de  simples  théories.  Les  faits 
leur  donnent  sous  nos  yeux,  tous  les  jours,  la  plus  évidente  con- 
firmation. 

Nous  voyons  tous  les  jours  des  terres  abandonnées  par  le 
laboureur  ou  le  pâtre  passer  aux  mains  d'un  propriétaire  avisé 
qui  les  boise.  Pourquoi?  parce  qu'il  peut  en  tirer,  parle  boise- 
ment, un  bénéfice  plus  grand  que  celui  que  donne  le  pâturage 
ou  le  labour  et  qu'il  peut  ainsi  payer  la  terre  plus  cher  qu'elle 
ne  vaut  pour  le  berger.  Un  exemple  particulièrement  topique 
nous  est  donné  par  les  savarts  (friches)  de  la  Champagne  pouil- 
leuse dont  nous  avons  parlé  au  tomel^^  (pages  192  et  suivantes). 
Il  y  a  un  demi-siècle  on  les  vendait  à  la  holée^  c'est-à-dire  pour 
presque  rien,  20  à  50  fr.  l'hectare  parce  qu'on  ne  leur  connais- 
sait pas  d'autre  utilisation  que  d'y  mener  des  moutons  brouter 
Icpouié/eu  (serpolet)  qui  y  croît  spontanément.  Lorsqu'on  eut 
découvert  que,  reboisés  en  pin  d'Autriche,  ces  terrains  fournis- 
sent un  revenu  de  800  fr.  environ  en  trente  ans  leur  prix  s'éleva 
tout  aussitôt  à  120  fr.,  qui  est  leur  valeur  actuelle. Et  cependant 
les  savarts  qui  subsistent  portent  toujours  du  seul  pouilleu; 
mais  ils  n'en  porteraient  pas  si  les  hommes  d'initiative  et  de 
dévouement  étaient  plus  nombreux  encore  qu'ils  ne  sont. 

Il  est  impossible,  croyons-nous,  de  montrer  plus  évidemment 
que  la  valeur  du  sol  résulte  uniquement  du  revenu  gxjCon  lui 
connaît.  Lorsque  ce  revenu  est  vraiment  bien  connu,  il  se  crée 
pour  les  sols  une  sorte  de  prix  courant  :  le  savart  vaut  120  fr. 
par  ce  que  chacun  sait,  après  que  l'expérience  en  a  été  cent 
fois  répétée,  qu'en  y  engageant  un  capital  do  80  à  100  fr.  on 
créera  une  valeur  de  800  à  900  fr.  en  trente  ans  et  qu'on  aura 
ainsi  placé  son  argent  a  5  ou  6  p.  100,  ce  qui  est  une  compen- 
sation suffisante  à  l'inconvénient  de  ne  toucher  aucun  intérêt 
avant  trente  ans.  On  ne  fait  plus  le  calcul  quand  on  achète  un 
savart  :  il  a  été  fait  une  fois  pour  toutes.  On  le  refera  si  le  taux 
de  l'intérêt  vient  à  changer,  si  les  placements  en  renies  sur 
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a  obligtilions  sâres  ne  rapportant  ifue  2  p.  100,  on 
'  do  nouveaux  amateurs  ctc  boisement,  ou  si  ta  valeur 
mait  à  hausser  ou  à  baisser. 

tlion,  au  prix  de  vente  habituel  des  terres  analogues, 
forme  un  des  éléments  de  la  valeur  du  fonds  fores- 
ruslifiée  que  si  ce  prix  de  vente  est  précisément  cal- 

réventualilé  cttin  reboisement  possible.  Ce  cas  se 
il  est  vrai,  fréquemment  aujourd'hui,  où  les  bolse- 
t  pratiqués  presque  partout.  Chacun  sait  ce  qu'il  en 
et  ce  qu'il  en  reviendrait  de  créer  une  pineraie  sur  un 
tcaire  aride;  on  en  déduit  ce  que  vaut  le  terrain.  En 
ermes,  on  ne  peut  faire  légitimement  ^estimation 

sol,  au  prix-courant  local,  que  si  d'autres,  avant 
fait  l'estimation  par  le  revenu  et  que  le  résultat  de 
l  soit  devenu  banal,  connu  de  tous.  Et  encore  n'ob- 
iD  y  ajoutant  à  ce  prix  les  frais  d'un  semis  ou  d'une 
,  que  la  valeur  d'un  sol  nouvellement  boisé,  et  non 
lu  fonds  d'une  vieille  forêt. 

H.  —  Les  frais  de;  boiseuent. 

'une  forêt  ancienne  ne  diffère  pas  seulement  de  la  fri- 

Ilemoot  plantée  par  la  présence  de  quelques  milliers 

k  l'hectare.  Il  ne  suffit  pas  d'ajouter  à  la  valeur  de  la 

rais  de  semis  ou  plantation  pour  obtenir  la  valeur  d'un 

orètt 

!  forestière,  abritée  depuis  tics  siècles  par  le  massif, 

es  qualités  spéciales.  Elle  les  a  obtenues  à  la  longue,  '.^ 

intervention  de  forces   naturelles  qui   agissent  sans  J 

ir  la   modilior.  Qui  pourra  estimer,  autrement  que 

revenu  qui  en  découle,  le  surcroît  d'arrosement  et  de 

du  sol  —  les  réserves  organiques  —  la  perméabilité  à 

lir  et  aux  racines,  etc.,  etc.,  que  la  forêt  procure  par 

1  pcolongcu  do  son  couvert,  par  le  travail  di^s  orga- 

I  toutes  espèces,  du  ver  de  terre  jusqu'à  la  tjactério 
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presque  invisible?  Un  de  nos  maîtres  a  montré,  dans  une  étude 
d'un  très  haut  intérêt,  que,  plus  d'un  siècle  et  demi  après  son 
reboisement,  un  sol  autrefois  en  culture  différait  encore  profon- 
dément, par  l'ensemble  de  ses  propriétés,  du  sol  des  forêts  voi- 
sines (1). 

Citons  ici  un  exemple,  emprunté  à  la  réalité,  qui  nous  aidera 
à  rendre  plus  net,  si  possible,  ce  qui  précède. 

Nous  avions  naguère  à  estimer  une  forêt  traitée  en  taillis- 
sous-futaie  dans  les  environs  do  Nancy.  Elle  croit  en  terrain 
argileux  moyennement  compacte,  sur  le  sommet  d'une  colline 
dont  les  pentes,  assez  raides,sont  cultivées.  Son  peuplement  est 
formé  de  chênes,  de  bois  blancs  et  de  charmes. 

Les  taillis,  exploités  à  30  ans,  ont  une  valeur  qui  serait  au 
moins  de  1100  fr.  net  l'hectare  plein.  11  faut  y  ajouter  le  revenu 
d'une  éclaircie  à  25  ans  qui  serait  d'environ  200  fr.  Nous  avons 
dit  que  la  forêt  est  traitée  en  taillis-sous-futaie;  il  existe  cepen- 
dant des  emplacements  où  les  réserves  font  défaut  et  où  il  est 
facile  de  constater  ces  rendements  du  taillis  que  nous  estime- 
rons à  1300  fr.  l'hectare,  éclaircie  et  coupe  principale  réunies, 
à  récolter  tous  les  30  ans  sur  le  même  emplacement. 

Les  terrains  voisins  de  la  forêt  sont  labourés.  Eloignés  du 
village,  on  n'y  accède  que  par  un  assez  mauvais  chemin,  en 
forte  pente;  ils  reçoivent  peu  d'engrais.  Leur  culture  est  du 
reste  difficile.  Aussi  n'ont-ils  guère  de  valeur.  Il  y  a  peu  d'an- 
nées une  parcelle  en  a  été  vendue  sur  le  pied  de  100  fr.  l'hectare. 

D'autre  part  les  boisements  sont  faciles.  La  parcelle  récem- 
ment achetée  à  100  fr.  l'hectare  a  été  plantée  en  chênes  :  les 
frais  ont  été  de  95  fr.  environ  l'hectare  (2)  :  ils  auraient  été  bien 

(1)  A  la  suite  du  boisement  «  le  sol  se  modifie  profondément  dans  sa  consti- 
tution chimique,  dans  ses  propriétés  physiques,  et  surtout  dans  ce  qu'on  pour- 
rait appeler  sa  structure.  Ces  modifications  paraissent  exiger  un  temps  fort  long 
puisque  des  cantons  boisés  il  y  a  plus  d'un  siècle  et  demi  n'ont  pas  encore  le 
sol,  et  par  suite  le  tapis  végétal,  des  cantons  qui  n'ont  jamais  cesse  dVtre 
boisés.  »  {Un  vebolsemenl^  par  P.  Fliche,  professeur  à  l'Ecole  nationale  fores- 
tière, ])age  148.  Nancy,  Bcrger-Levraull  et  C"%  1888.) 

(2)  Nous  répétons  que  ces  chiffres  sont  empruntés  à  la  réalité,  et  nous  pouvons 
en  garantir  l'exactitude.  11  existe  du  reste  beaucoup  de  points  où  l'on  peut  créer 
des  boisements  à  bien  moins  de  frais  encore.  M.  Henry,  professeur  à  TEcole 
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'on  avait  semé  des  glands,  qui  étaient  précisément 
Dta  l'annéo  do  la  plantatioa  (1900)  et  qu'on  pouvait 
i  vil  prix.  Actuollennent  la  réussite  est  assurée  et 
leaux  et  des  bois  blancs  apparaissent,  qui  formc- 
(lissage  entre  les  cbênes. 

-on  mainlcnantque  le  fonds  do  la  vieille  forêt  vaut 
195  fr.?  C'est  donc  que,  traitée  en  taillis  simple, 
lit  un  revenu  de  7  p.  100  ou  davantage?  Croit-on 
ttait  eu  vente,  après  recépage  à  blanc  étoc,  une 
L  forât  il  ne  se  trouverait  pas  un  amateur  qui  l'acbè- 
fr.  l'hectare  et  penserait,  avec  raison,  faire  ainsi 
péralion  en  plaçant  son  argent,  d'une  façon  sûre,  à 
p.  100  (exactement  ù  4,37  p.  100)?  Aussi  croyons- 
été  très  modéré  en  estimant  le  fonds  de  la  forêt  à 
are. 
;  un  fonds  de  forêt  qui  vaut  au  moins  500  fr.  parce 

laux  et  Forôts,  cilc,  Jana  le  bultetin  n"  2  de  l'orSec  apicole  de 
19001,  le  caa  suivant  :  A  GonJrccourt  (Meuse],  il  existe  d'assez 
ins  en  friche  ijiii  se  vendent  20  ù  50  fr.  l'Iieolare.  Ln  propriétaire 
érir  à  ce  pris  des  cantons  Étendus,  d'un  seul  tenant  |ii  hectares 
l/CS  frais  de  rebuisuinent  sont  à  peu  ptis  nuls.  On  si^nie  ù  la 
le  de  pin  en  uiËme  temps  que  de  l'avoine  ;  la  récolte  de  l'avoine 
la  les  frais.  Voici  du  reste  le  bitaa  exact  de  l'opératloa  (pour  un 

IWperne*.  BecïllH. 

mnc  à  i  chevaux  100    kilogr.    d'avoine    à 

labour    au  prin>  16  fr.  les  cent  kilogr Itâ  fr. 

■50  fr.  1.000  tilofc'r.  de  paille,  .      30  — 

iaille(l2ril!ilogr.).      iO  —  112  fr. 

^aine  de  plu  noir 

50  — 

avoléc  de  l'avoine 

iilagc 16  — 

te  de  ravoine 30  — 

1!)0  fr. 
iont  évaluées  au  maximuni  et  les  recettes  Irf s  bas.  TrÈs  souvent 
récolte  surpassera  les  frais  de  culture.  On  peut  donc.  &  Goudre- 
hectare  de  boisement  moyennant  une  dépense  de  moins  de  cent 
are  y  compris  les  frais  d'achat  du  terrain.  Les  foriïls  voisines 
lis  dont  la  valeur  est  de  sept  cents  francs  rbeclarc  i,  vingt-cinq 
ranlage.  Dira-t-on  que  le  fonds  de  ces  forêts  ne  vaut  que  SO  ou 
on  peut,  à  ce  prix,  créer  des  boiscoicnls  sur  leurs  rives?  Il  vaut 
c  fois  plus. 
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que,  en  l'achetant,  on  acquiert  une  série  de  revenus  égaux 
chacun  à  1.300  fr.à  toucher  périodiquement  et  pour  la  première 
fois  dans  30  ans.  Escomptés  au  taux  do  4,37  p.  100,  qui  tient 
largement  compte  de  toutes  les  éventualités,  ces  revenus  valent, 
actuellement,  cette  somme  de  500  fr. 

D'autre  part  le  terrain  boisé,  sur  les  reins  do  la  forêt,  revient 
à  peine  à  195  fr.  l'hectare,  moins  des  deux  cinquièmes.  D'oii  pro- 
vient cette  énorme  différence? 

Elle  a  deux  causes  que  nous  allons  examiner,  sans  craindre 
de  répéter,  en  examinant  la  première,  ce  que  nous  avons  déjà 
dit  dans  la  première  partie  de  ce  paragraphe. 

1^  La  terre  labourée  sur  les  rives  de  la  forêt  a  été  vendue 
100  fr.  parce  que  son  propriétaire  ne  savait  pas  ou  ne  pouvait 
pas  l'utiliser  autrement  qu'en  la  labourant  et  qu'il  estime  que 
son  bénéfice  net  moyen  annuel,  son  travail  étant  rémunéré,  ne 
dépassait  pas  quatre  francs,  par  exemple. 

Celte  même  terre,  une  fois  reboisée,  peut  donner  un  rende- 
ment dix  fois  plus  élevé.  Mais  il  faut  y  immobiliser,  en  frais  de 
boisement,  une  centaine  de  francs  et  se  passer  de  revenu  pendant 
trente  ans  tout  en  payant  l'impôt  chaque  année;  le  détenteur 
actuel  ne  le  sait  pas  ou  ne  se  soucie  pas  d'une  pareille  opéra- 
tion. C'est  pourquoi  il  vend  à  100  fr. 

Mais  que  l'exemple  donné  par  l'acquéreur  en  reboisant  porte 
ses  fruits,  que  les  voisins  constatent,  à  n'en  pouvoir  douter  Jes 
bénéfices  du  boisement.  Aussitôt  le  prix  de  la  terre  haussera. 
Il  atteindra  150,  200  fr.,  etc.  A  quelle  limite  cette  hausse  s'arrê- 
tera-t-elle?  Trouvera-t-on  acheteur  à  405  fr.,  différence  entre 
la  valeur  du  fonds  de  foret  et  les  frais  de  boisement?  Certes  non. 
En  achetant  à  ce  prix  on  ferait  une  très  mauvaise  affaire,  et 
ceci  nous  amène  à  examiner  la  deuxième  cause  de  la  différence 
signalée  ci- dessus  entre  la  valeur  du  fonds  de  la  forêt  et  le  prix 
de  revient  du  boisement  voisin. 

2"  Ce  boisement  n'est  pas  une  forêt,  ce  n'est  qu'un  champ 
couvert  de  plants.  Son  sol  n'est  pas  un  sol  forestier,  il  ne  pos- 
sède ni  vieil  ensouchemenl,  puissamment  enraciné,  ni  terreau, 
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DÎ  feuilles  mortes,  ni  la  flore  ni  la  faune,  ni  la  structure  intime 
des  terrains  forestiers.  La  prochaine  coupe  ne  donnera  pas 
1300fr.,  comme  dans  la  forêt  voisine, mais  950  fr.,par  exemple; 
la  seconde,  dans  GO  ans,  ne  donnera  encore  que  1100  fr.,  et  ce 
n'est  guère  que  dans  un  siècle  à  peu  près,  à  la  troisième  coupe, 
que  ce  champ  reboisé,  devenu  semblable  à  la  forêt  voisine,  don- 
nera les  mêmes  revenus.  Sa  valeur  actuelle  est 

— ^: — ,  valeur  escomptée  de  la  première  coupe,  plus 

; — --  valeur  escomptée  de  la  deuxième,  plus 

(i  +  0*^  ^  '  ^ 


1300  * 


ce  dernier  terme  représentant  la  valeur  totale  en  bloc  de  toutes 
les  récoltes  qui  suivront  la  deuxième. 

Si  nous  escomptons  au  taux  de  S  p.  100,  ce  qui  parait  conve- 
nable (1)  étant  donné  le  degré  de  sécurité  de  tous  ces  revenus, 
il  viendra,  pour  leur  valeur  actuelle  : 
^  =  930X0,231  +  1100X0,053+1300X0,033  X  0,30=298 fr. 

Telle  est  la  valeur  du  sol  couvert  de  plants,  immédiatement 
après  le  boisement.  La  valeur  véritable  du  sol  avant  le  boisement 
sera  donc  298  —  95  =  203  fr.  En  l'acquérant  à  ce  prix,  pour  le 
boiser,  on  obtiendrait  un  intérêt  de  5  p.  100  du  capital  engagé. 
En  reboisant  lui-même  son  terrain,  le  cultivateur  s'enrichirait 
de  la  différence  entre  la  valeur  du  sol  déduite  du  revenu  agri- 
cole (100  fr.)  et  celle  déduite  du  revenu  forestier  (203  fr.). 

Ce  calcul  nous  montre  enfin  qu'entre  le  fonds  de  la  foret 
ancienne  et  le  champ  nouvellement  boisé  il  peut  y  avoir  une 
différence  de  valeur  de  près  des  deux  tiers  de  la  valeur  de  celui- 
ci.  Dans  d'autres  cas  la  différence  pourrait  être  encore  beaucoup 

(1)  Le  revenu  d'une  plantation  nouvelle  est  plus  aléatoire  que  celui  du  fonds 
d'une  forêt  ancienne;  il  est  naturel  de  l'escompter  à  un  taux  un  peu  supé- 
rieur. 
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plus  grande.  On  voit  par  là  combien  il  est  erroné  de  prétendre 
estimer  un  fonds  de  forêt  d'après  les  frais  de  boisement  d'une 
friche. 

En  sommCyla  valeur  du  fonds,  si  Ton  veut  l'analyser  et  la  dis- 
séquer, est  la  somme  de  trois  termes  (i): 

1^  La  valeur  du  sol  nu,  déduite  de  son  utilisation  forestière,  y 
compris  la  valeur  du  travail  humain  incorporé  pour  la  mise  en 
valeur  générale  (délimitation,  voies  d'accès,  etc.)  ; 

2^  Les  frais  du  boisement  ; 

3^  La  plus-value  qu'a  donnée  au  sol  la  présence  prolongée  de 
la  forêt. 

De  ces  trois  éléments,  le  second  seul  peut  se  déterminer  direc- 
tement. Les  deux  autres  ne  peuvent  l'être  correctement  que  par 
le  calcul. 

§  3.  —  Conclusion. 

Après  cette  longue  discussion  notre  devoir  est  d'aboutir  à  une 
conclusion  claire  et  catégorique.  Nous  n'y  manquerons  pas. 

Aucun  des  deux  modes  d'estimation  du  fonds  n'est  toujours  et 
partout  préférable. 

Le  premier,  par  le  calcul,  correct  en  théorie,  devient  illusoire 
dès  qu'on  admet  des  âges  d'exploitation  un  peu  avancés. 

Le  second,  direct  (2),  est  erroné  en  principe.  Mais  nous  con- 
naissons le  sens  habituel  de  l'erreur  :  la  valeur  est  trouvée  trop 
faible,  surtout  lorsqu'on  prend  comme  terme  de  comparaison, 
pour  estimer  l'élément  sol  dans  l'ensemble  complexe  qu'est  le 
fonds,  un  sol  délaissé  par  l'agriculture,  et  auquel  on  n'attribue, 

(1)  Certains  partisans  de  l'estimation  directe,  pour  ne  pas  aboutir  à  des  résul- 
tats par  trop  invraisemblables  en  assignant  comme  valeur  au  fonds  d'une  forôt 
celle  d'une  friche  augmentée  des  frais  de  son  boisement  ont  été  amenés  à  doubler 
ou  tripler  ces  derniers.  Ils  masquaient  ainsi  l'existence  du  troisième  élément  de  la 
valeur  du  fonds,  celui  qui  résulte  de  ses  qualités  forestières,  qu'on  ne  peut  esti- 
mer que  par  le  calcul,  en  exagérant  l'importance  du  seul  élément  qui  puisse 
s'évaluer  directement  :  les  frais  de  boisement. 

(2)  Il  s'agit  de  ce  procédé  dans  lequel  on  additionne  la  valeur  du  sol  nu  et  les 
frais  de  boisement  pour  obtenir  la  valeur  d'un  fonds  de  forêt. 
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dans  le  fonds  de  forêt,  que  la  valeur  qu'il  avait  pour  ragricultcur 
OU  le  pâtre. 

Le  procédé  direct  est  inexact.  Mais  cela  importe  peu  en  pra- 
tique :  toute  la  question  est  de  savoir  si  son  inexactitude  est 
tolérable. 

Non^  elle  ne  l'est  pas  toujours  quand  il  s'agit  de  forêts  trai^ 
tées  à  court  terme.  La  valeur  du  fonds  joue  alors  un  rôle  trop 
iniportanl  pour  qu'on  puisse  toujours  tolérer  Terreur.  On  n'a- 
boutit, dans  ces  cas,  à  des  résultats  qui  ne  soient  pas  absurdes 
qu'en  forçant  les  frais  de  boisement  et  la  valeur  du  sol  de  façon 
à  obtenir  des  taux  déplacement  admissibles^  au  lieu  des  taux  de 
8,  IO5  12  p.  100  et  plus  que  peut  donner  le  procédé  appliqué 
sans  artifice.  Il  vaut  mieux,  dès  lors  (dans  le  cas  de  forets  trai* 
tées  à  court  terme),  partir  du  revenu  et  du  taux  supposés  connus 
pour  déduire,  par  le  calcul,  la  valeur  du  fonds. 

Oui^  elle  l'est,  quand  il  s  agit  de  forêts  traitées  à  long 
terme^  dont  le  capital-superficie  est  considérable  et  peut  s'esti- 
mer directement,  sans  le  déduire  de  la  valeur  du  fonds.  Celle-ci 
est  alors  impossible  à  calculer  raisonnablement;  elle  est  de 
plus  minime,  presque  négligeable,  à  côté  de  celle  du  capital 
total  (1).  On  peut  alors,  avec  discernement,  estimer  le  fonds 
par  le  procédé  direct,  qui  a  pour  lui,  du  reste,  l'avantage  de  la 
simplicité. 

Cependant,  même  dans  ce  dernier  cas,  il  sera  encore  prudent 
de  calculer  aussi  la  valeur  du  fonds  en  la  dédui<sant  du  revenu 
que  donnerait  une  forêt  aussi  semblable  que  possible  à  celle 
qu'on  considère,  mais  traitée  à  court  terme.  C'est  ainsi  qu'on 

(1)  Lorsqu'une  sapinière,  croissant  sur  le  sable  aride  et  sans  valeur  agricole 
du  grès  vosgien,  porte  un  matériel  dont  la  valeur  pour  le  marchand  de  bois  atteint 
5.000  ou  6.000  francs  à  l'hectare,  peu  importe  qu'on  estime  son  fonds,  lorsqu'on 
veut  l'acheter,  à  200  ou  300  francs  ou  môme  à  zéro.  C'est  ce  dernier  prix  qu'a- 
doptera généralement  un  acheteur  qui,  pouvant  estimer  correctement  les  dix- 
neuf  vingtièmes  de  la  valeur,  ne  s'embarrassera  guère  du  prix  exact  du  dernier 
vingtième.  Une  forêt  valant  plus  de  6.000  fr.  l'hectare  ne  s'estime  pas  à  5  p.  100 
près,  lors  de  transactions  amiables.  Il  est  vrai  qu'il  n'en  est  plus  de  même,  par 
exemple  dans  le  cas  d'une  expropriation,  lorsqu'un  expert  doit  attribuer  au  fonds 
la  valeur  totale  qu'on  peut  raisonnablement  lui  reconnaître,  par  n'importe  quel 
moyen  justifiable. 
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pourra,  pour  estimer  lo  fonds  d^un  taillis'sous-fulaie,  prendre 
comme  poinl  de  comparaison  la  valeur,  déterminable  par  lecal- 
cul,  du  fonds  d'une  forêt  traitée  en  taillis  simple.  Le  fonds  d'une 
sapinière  pourra  être  comparé  à  celui  d'une  forêt  voisine  dans 
laquelle  on  produit  des  bois  de  râperie  ou  des  étais  de  mine 
avec  une  courte  révolution.  Les  valeurs  ainsi  calculées,  rappro- 
chées de  celles  que  fournit  l'estimation  directe,  permettront  de 
corriger  ces  dernières  et  de  les  rendre  plus  certaines. 


_j 


CHAPITRE  IV 
TIHATION  DE  LA  SUPERFICIE 


SOMMAIRE 
—  Les  deux  valeurs  des  bois  vivanU. 

ilioD,  valeur  d'avenir.  Ces  deux  valeui's  doivent  tou- 
rées  n  la  fois,  aucune  d'elles  ne  peut  Hre  substituée 
ur  de  consommation  est  absolue,  celle  d'avenir  est 


12.  —  La  valeur  de  coasommation. 

ur  de  consommation  ;  prix  de  gros.  Celte  évaluation 
■.s  jeunes  ou  les  estime  à  vil  prix. 

3.  —  Calcal  d»  la  valeur  d'avênir. 
lie  de  calcul.  —  La  valeur  d'avenir  est  une  valeur  de 
lière.  Erreur  dans  laquelle  tombent  souvent  les  experts 
eur  d'avenir. 

l'âge  d'exploitation  préanmâ  «dt  la  grandeur  de  la 
■  (nleiTontion  du  taux  de  tormalion  de  la  valeur  Tonds 
imum  de  la  valeur  d'avenir.  Substitution  au  taux  de 
ileur  Tonds  et  superficie  du  taux  d'accroissement  du 

ier  de  la  valeur  d'avenir  :  valeur  ERGA    DOMIM'M. 

um  de  la  superficie.  Utilité  de  la  considt^ralion  de  la 


le  la  valeur  d'avenir  et  de  la  valeur  de  coasommatioa. 

st  supérieure  à  la  valeur  de  consommation  tant  que  le 
de  la  valeur  fonds  et  superficie  reste  supérieur  au 
dopté. 


Les  deux  valeurs  des  bois  vivants. 
n  peuplement,  vivant,  a  deux  valeurs.  Il  peut 
é  au  marchand  de  bois.  Celui-ci  lo  paiera  à  sa 
imation.  Il  peut  aussi  être  laissé  sur  pied,  en 
jou  ultérieure,  par  un  spéculateur  qui  l'ucliè- 
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tera,  escomptant  sa  valeur  future. Celui-ci  l'estimera  ksB.valeur 
d'avenir. 

Valeur  de  consommation,  valeur  d* avenir  sont  deux  concep- 
tions irréductibles,  dont  aucune  ne  peut  être  substituée  à  l'autre. 
Aucun  estimateur  ne  peut  se  dispenser  de  les  considérer  toutes 
deux,  sous  peine  de  s'exposer  aux  plus  grossières  erreurs. 

La  valeur  d'avenir  existe  toujours.  Quelqu'àgé  que  soit  un 
arbre,  on  peut  le  laisser  vieillir  encore.  Quelque  jeune  qu'il  soit, 
n'existàt-il  que  comme  un  semis  portant  encore  ses  cotylédons, 
il  a  déjà  une  valeur  d'avenir. 

La  valeur  d'avenir  est  une  valeur  escomptée.  Qui  dit  escompte 
dit  taux.  La  valeur  d'avenir  est  relative  à  ce  taux.  Elle  l'est 
aussi  à  l'âge  d'exploitation  :  elle  est  doublement  relative.  Aussi 
certains  auteurs  Tont-ils  désignée  par  cette  épith^te  de  valeur 
relative.  Nous  préférons  dire  valeur  d'avenir,  ce  qui  est  plus 
significatif. 

La  valeur  de  consommation,  quelquefois  appelée  valeur 
absolue  par  les  forestiers,  n'existe  que  chez  le  sujet  déjà  suffi- 
samment âgé  pour  que  sa  récolte  laisse  un  profit.  Un  taillis  de 
deux  ans  a  une  valeur  d'avenir,  il  n'a  pas  encore  de  valeur  de 
consommation. 

§  2.  —  Valeur  de  consommation. 

Quand  on  doit  estimer  une  forêt  de  quelque  importance,  la 
première  chose  à  faire  est  de  la  diviser  en  parcelles  homogènes. 
Cette  homogénéité  doit  être  suffisante  pour  que  l'on  puisse 
appliquer  les  mêmes  tarifs  au  cubage  et  les  mêmes  prix  à  l'éva- 
luation des  bois  dans  toute  l'étendue  de  la  parcelle.  On  estime 
alors  chaque  parcelle  successivement. 

Pour  cela  on  fait  l'inventaire  de  toutes  les  tiges  qui  s'y  trou- 
vent,  on  répartit  le  volume  en  catégories  de  marchandises  aux- 
quelles on  applique  les  prix  nets  du  marché  au  moment  et  au 
lieu  de  l'opération. 

Il  faut  cependant  remarquer  que,  lorsque  la  quantité  de  bois 
à  estimer  est  considérable^  elle  peut  être  supérieure  à  ce  qu'on 
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ir  sur  le  marché  en  uoe  fois  sans  avilir  les  prix, 
rlout  ceux  de  faible  dimension,  ont  forcément  un 
it  à  cause  de  la  faible  valeur  de  leur  unité  de  poids 
i  de  les  transporter  à  distance  et  oblige,  en  quelque 
écouler  sur  place.  Aussi  peut-il  arriver  qu'un  délai 

années  soit  nécessaire  à  un  marchand  de  bois  pour 

liquider  tout  le  matériel  d'une  forêt.  Dès  lors,  son 
evient  aléatoire,  il  est  exposé  à  une  haisse  des  prix, 

du  lendemain  entre  en  jeu,  la  maladie  ou  la  mort 
rvenir  et  anéantir  les  prévisions.  De  plus  une  opéra- 
rciale  faite  sur  une  forte  quantité  de  marchandises 

comporte  toujours  une  réduction  do  prix,  ce  que 
çants  appellent  la  réduction  du  gros.  Pour  toutes 
il  sera  naturel  d'appliquer,  à  l'estimation  du  maté- 
orét  importante,  des  prix  moindres  que  ceux  d'une 
lail.  La  mesure  de  cette  diminution  est  affaire  d'ap- 

d' estimation  néglige  forcément  ta  valeur  des  jeunes 
'ont  pas  encore  de  valeur  de  consommation,  et  il 
jmment  à  vil  prix  les  boie  qui  n'ont  que  depuis  peu 
limites  de  dimension  à  partir  desquelles  cette  valeur 
k  apparaître.  Il  en  résulte  une  erreur  qui  n'est  pas 
rsque  !'%»  d'exploitation  est  bas.  Elle  le  devient  au 
l'àgo  d'exploitation  est  très  élevé,  car  il  y  a  alors 
:l  un  matériel  considérable  pouvant  être  estimé  par 
d  de  bois  et  l'omission  de  la  valeur  des  semis,  four- 
is,  devient  insignifiante. 

g  3.  —  Calcul  de  la  valeur  d'avenir. 
I.  —  Méthodb  généralk  de  calcul. 

euplement  âgé  de  20  ans.  Combien  vaut-il  pour  celui 
I  en  vue  do  le  réaliser  lorsqu'il  aura  30  ans,  et  vau- 
r.,  dans  l'hypothèse  que  l'acquéreur  veut,  en  faisant 
,  obtenir  do  son  argent  un  intérêt  de  4  p,  100? 


S'*  • 
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Soit  X  cette  valeiiret/'la  valeur  du  fonds,  400  fr.  par  exemple. 
La  valeur  actuelle,  400  +  -^j  sera  devenue  400  +  1000  dans  dix 
ans,  lorsque  le  peuplement  aura  30  ans.  Si  l'on  veut  que  le 
capital  d'achat  fonctionne  au  taux  de  4  p.  100,  la  valeur  de  a? 
devra  être  telle  que 


•10 


(400  +  x)  1,04     =  1000  +  400 
1400 


X  = 


1,04 


40 


—  400  =  546  fr. 


La  valeur  d'avenir  x  d'un  peuplement,  actuellement  âgé  de 
n^  ans,  destiné  à  èlre  coupé  à  n  ans,  qui  donnera  à  cet  âge  un 
revenu  r,  est  donc,  pour  celui  qui  exige  un  intérêt  t  de  ses  capi- 
taux (1)  : 


X  = 


(1  + 1)- 


n 


/ 


La  valeur  d'avenir  n'est  pas  unique,  comme  la  valeur  do  con* 
sommation.  Elle  n'existe  pas  pour  n'importe  qui,  erga  omnesy 
comme  disent  les  juristes.  Elle  n'existe  que  subjectivement, 
pour  celui  qui  l'envisage,  en  conséquence  de  conventions  accep- 
tées préalablement.  C'est  une  valeur  de  conventioriy  particulière 
à  l'estimateur. 


(1)  La  valeur  d'avenir,  il  paraît  naïf  de  le  faire  remarquer,  ne  peut  se  conce- 
voir que  pour  un  peuplement  vivant,  c'est-à-dire  uni  au  sol.  Le  capital  produc- 
teur de  l'accroissement  n'est  pas  seulement  formé  de  la  valeur  de  consommation 
actuelle  du  peuplement,  mais  aussi  de  la  valeur  du  sol  qui  le  porte  et  qui  coopère 
nécessairement  à  la  production. 

En  d'autres  termes,  en  employant  les  notations  adoptées  dans  ce  paragraphe, 
c'est  la  valeur  f-\-x  qui  passe  à  la  valeur  f-\'r  en  s'accroissant  au  taux  t  et  non 
pas  la  valeur  x  qui  devient  r  en  s'accroissant  à  ce  taux. 

Et  cependant  on  voit  trop  souvent  des  experts,  ou  prétendus  tels,  estimer  la 
valeur  actuelle  d'un  peuplement  en  escomptant  simplement  sa  valeur  future  sans 
s'occuper  du  fonds,  engjagé  avec  le  peuplement,  dans  la  production.  Us  admet- 
tent, si  X  est  la  valeur  du  peuplement  à  n  ans,  et  r  sa  valeur  à  n  ans  : 

r 
X  r=.  • 

(1  +  /,n.n' 

Ce  procédé  de  calcul  inexact  est,  nous  le  répétons,  assez  fréquent  pour  que, 
par  exception,  nous  le  signalions  ici  malgré  notre  parti  pris  de  ne  pas  polémiser 
contre  les  erreurs  que  renferment  un  grand  nombre  d'ouvrages  sur  le  sujet  de 
cette  septième  étude. 
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II.  —  Valeurs  d'avenir  diverses  calculées  avec  un  même  taux 

MAIS    DANS   l'hypothèse   d'aGES   d'eXPLOITATION  DIFFÉRENTS. 

Si  nous  supposons  qu'on  ait  décidé  d'employer  un  taux  déter- 
miné /  pour  calculer  la  valeur  d'avenir  d'un  peuplement  on 
trouvera  encore  des  résultats  bien  différents  pour  cette  valeur 
suivant  que  l'on  supposera  que  la  coupe  aura  lieu  à  des  épo- 
ques plus  ou  moins  éloignées  dans  l'avenir. 

Soit  un  peuplement  d*àgu  n\  de  valeur  Xy  croissant  sur  un  fonds 
de  valeur/,  et  destiné  à  être  coupé  à  l'âge  n  auquel  il  vaudra  r . 
Nous  avons 


r+œ  = 


(1+0- 


—  n 


Soit  0  le  taux  auquel  se  forme,  à  l'âge  n^  la  valeur  fonds  et 
superficie  dans  la  forêt.  Si  l'on  recule  d'un  an  l'âge  d'exploitation 
présumé,  la  nouvelle  valeur  d'avenir  x\  qui  en  résultera,  sera 
telle  que 

.,  (/+^')(l+Q) 

.14-0 

x^  sera  donc  plus  grand  que  x  si  est  plus  grand  que  l'u- 

nité, c'est-à-dire  si  6  est  plus  grand  que  t. 

Nous  avons  étudié  la  variation,  avec  l'âge  des  peuplements, 
du  taux  de  formation  de  la  valeur  fonds  et  superficie  (1).  Nous 
savons  que,  relativement  grand  lorsque  les  peuplements  sont  très 
jeunes,  il  baisse  continuellement  à  mesure  que  ceux-ci  vieillissent. 
Il  arrivera  donc  un  moment  où  il  sera  égal  au  taux  t  choisi  par 

(1)  Voir  pages  299  à  302,  où  nous  avons  considéré  le  taux  auquel  s'accroît  la  valeur 

dp 
d'un  peuplement  ou  de  la  superficie,  c'est-à-dire  la  grandeur  — ,;>  étant  la  valeur 

de  la  superficie.  Le  taux  de  formation  de  la  valeur  fonds  et  superficie  suit  évi- 

dp 
dément,  dans  sa  variation,  une  marche  analogue  puiscju'il  est  égal  à  — -r— ■   si 

/*est  la  valeur  du  fonds,  c'est-a-dire  une  constante.  Voir  de  plus  pages  332  à  355 
et  la  note  de  la  page  suivante  (i30). 
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l'acquéreur.  Soit  N  l'âge  auquel  celle  égalité  est  réalisée.  Ce  qui 
précède  nous  montre  que  : 

De  toutes  les  valeurs  d'avenir  qu'un  acheteur,  désireux  d'ob- 
tenir de  son  capital  un  intérêt  ty  peut  attribuer  à  un  peuple- 
ment, la  plus  grande  sera  celle  calculée  dans  l'hypothèse  de  la 
coupe  à  un  âge  N  tel  qu'alors  le  taux  de  formation  de  la  valeur 
fonds  et  superficie  (1)  soit  égal  à  t. 

C'est-à-dire  que,  parmi  tous  les  amateurs  d'une  parcelle  de 
bois  qui  veulent,  en  l'achetant,  placer  leur  argent  à  un  même 
taux,  celui  qui  lui  attribuera  la  valeur  la  plus  grande,  et  qui 
deviendra  par  suite  l'acquéreur,  sera  celui  qui  basera  ses  cal- 
culs sur  l'hypothèse  de  la  coupe  à  l'âge  N.  Ou  bien  encore  : 

Celui  qui  achète  une  parcelle  de  forêt  en  vue  de  placer  son 
argent  au  taux  t  lui  attribuera  sa  valeur  maxima  en  adoptant, 
dans  cette  forêt,  l'âge  d'exploitation  N. 

Si,  comme  il  est  raisonnable  de  l'admettre,  cet  acheteur  a  aussi 
estimé  le  fonds/parle  calcul  à  l'aide  du  même  taux^,  ce  taux 
sera  alors  le  taux  de  placement  delà  forêt  et  l'âge  d'exploitation 
N  réalisera  à  la  fois  le  terme  de  l'exploitabilité  commerciale 
(maximum  de  la  valeur  escomptée  de  tous  les  revenus  futurs  du 
fonds),  de  l'exploitabilité  financière  (maximum  du  taux  de  pla- 

(1)  Au  taux  de  formation  de  la  valeur  fonds  et  superficie  d'une  parcelle  boisée 
on  substitue  quelquefois,  dans  la  pratique,  pour  plus  de  simplicité*  le  taux 
d'accroissement  du  volume  du  peuplement  qu  elle  porte.  Soit  dv  l'accroissement 
du  volume  du  peuplement,  v  ce  volume,  dp  Taccroisscment  de  sa  valeur,  p  sa 
valeur  et  /"  celle  du  fonds,  on  aura  : 

pour  le  taux  d'accroissement  du  volume  du  peuplement  t  =  — 

pour  le  taux  d'accroissement  de  la  valeur  du  peuplement  /  =s  -i- 

dj) 
pour  le  taux  de  formation  de  la  valeur  fonds  et  superficie  T  = 


dp  do 

Nous  savons  que  —  est  plus  grand  que  — .  Il  peut  donc  arriver,  pour  certaines 

valeurs  de  P;  que  — -— r.  ne  diffère  pas  beaucoup  de  —'et  qu'en  pratique  ces  deux 

P  -r  f  V 

grandeurs  soient  assez  voisines  d'être  égales.  11  résulterait  de  là  une  grande  sim- 
plification pour  la  détermination  de  l'âge  auquel  le  taux  de  formation  de  la 
valeur  fonds  et  superficie  atteint  une  limite  fixée,  mais  cette  simplification  n'est 
obtenue  qu'au  prix  d'une  inexactitude  qui  peut  être  considérable. 


ESTIMATION   DE    LA    SÙÏ^ERFtCIE  4^1 

cément  dans  la  forêt)  et  le  maximum  de  la  valeur  d'avenir  de 
tous  les  peuplements  qui  la  composent. 

Le  calcul  de  la  valeur  d'avenir  d'un  peuplement  suppose  con- 
nue la  valeur  du  fonds.  Dans  le  cas  particulier  où  celle-ci  au- 
rait été  calculée  en  fonction  du  revenu  obtenu  au  même  âge  n 
auquel  on  veut  couper  les  bois,  et  par  l'emploi  du  même  taux, 
on  aurait  alors  à  la  fois 


X  = 


f  +  r 


r,  »-"•      /         et/      T 


r 

(1  +  0°  -  1  "^  ""  r 

d  où  a;  =  - 


(1  +  0°  -  "         (1  +  0"  —  1 
(1  ^-  ty  —  1 


=  r 


(1  +  0"  - 1 

formule  qu'on  désigne  souvent  sous  le  nom  à^  formule  de  la 
superficie  bien  qu'elle  ne  donne  de  celle-ci  qu'une  valeur  de 
convention,  particulière  au  cas  que  nous  avons  spécifié.  11  est 
vrai  que  ce  cas  est  le  plus  fréquent;  car  si  l'on  admet  un  âge 
d'exploitation  et  un  taux  donnés  pour  calculer  la  valeur  d'ave- 
nir du  peuplement,  il  est  naturel  d'employer  ces  mêmes  bases, 
de  faire  ces  mêmes  conventions, pourcalculorlavaleurdufonds. 
Il  importe  pourtant  de  remarquer  que  ce  cas,  pour  être  normal, 
n'est  cependant  pas  le  seul  concevable.  Il  ne  sera  pas  réalisé, 
par  exemple,  toutes  les  fois  qu'on  aura  estimé  le  fonds  par  la 
méthode  directe.  Ce  cas  spécial  de  la  valeur  d'avenir  mérite 
d'être  examiné  à  part. 

III.  —  Cas  particulier  de  la  valeur  erga  dominum. 

Un  propriétaire  possède  une  forêt  dans  laquelle  l'âge  d'ex- 
ploitation est  n  et  le  revenu,  périodique  ou  annuel,  r.  Le  fonds, 
estimé  par  un  procédé  quelconque,  a  une  valeur  /*.  Il  résulte  de 
l'ensemble  de  ces  données  un  taux  déplacement  t  pour  la  forêt. 

Pour  ce  propriétaire  les  bois  en  croissance  dans  la  forêt  sont. 


432  ESTIMATIONS    FORESTIERES 

unis  au  sol  qui  les  porte,  des  valeurs  qui,  s'accroissant  au  taux  t^ 
seront  devenues/ +  ^  à  n  ans^  C'est-à-dire  que  la  valeur  y  de 
la  parcelle  âgée  de  n'  ans  sera 

y  =  (i  ^  t)-  -  -'        (Equation  1). 
Puisque  le  taux  de  placement  est  t  il  en  résulte  que 

r  =/  [(1  +  ^)n  _  1]        (Equation  2) 

<i'«ù       y  =  ({^  '^n -l  =/(!  +  0"'         (Equation  3). 

La  valeur  de  la  superficie,  x,  sera  y  — /. 

^^  =  y  —/=/  [(1  +  0*^'  —  1]         (Equation  4) 
c'est-à-dire  égale  en  valeur  aux  intérêts  accumulés  de  la  valeur 
du  fonds  depuis  la  naissance  du  peuplement. 

Si  nous  remplaçons/* dans  l'équation  4  par  sa  valeur  tirée  de 
réquation  2  il  vient 

(1  +  0"  — 1 

X  ~  r  --^ — — f . 

1  +0"-  ^ 

C'est  la  valeur  erga  dominum  de  la  superficie.  Comme  son  nom 
l'indique,  la  valeur  erga  dominum  est  celle  du  bois,  non  pas 
vis-à-vis  de  n'importe  quel  acquéreur  possible,  mais  celle  qu'il 
a  pour  le  propriétaire  de  la  forêt.  L'utilité  d'une  estimation 
relative  au  propriétaire  se  manifestera  dans  la  seconde  partie 
do  cette  étude,  lorsqu'il  s'agira  de  déterminer  l'indemnité  due 
par  celui  qui  a  détruit  des  bois  en  croissance  dans  une  forêt. 

I  4.  —  Comparaison  de  la  valeur  d avenir  et  de  la  valeur  de 

consommation, 

La  valeur  d'avenir  x  d'un  peuplement  d'âge  n  qui  vaudra, 
pour  la  consommation,  r  à  l'âge  n  est  calculée,  si  l'on  veut 
obtenir  un  intérêt  t  des  capitaux  engagés,  en  admettant  que 
pendant  la  période  de  temps  qui  reste  à  courir  jusqu'à  la  coupe 
la  valeur  fonds  et  superficie  se  formera  au  taux  /.  C'est  cela 
même  qu'exprime  la  formule  i 


i  UE  LA  &UPERFICI 


(/■  +  <c)  ((+<)"-'=/+'■ 

mbstituons  la  valeur  de  conBommation  r-'  du 
:  n'  nous  auruns,  en  appelant  9  le  taux  de  for- 
eur, fonds  et  superficie,  cette  dernière  étant 
ir  de  consommation 

(z'  +  '-Xi  +  e)— ■  =  /-+r 

-  r-)  {1  +  !))—■=(/■+«)  (1  +  O-"'- 
on  il  résulte  d'une  façon  évidente 
grand  que  t  il  faut  que  r'  soit  plus  petit  queoï 
à  t  —  égal  à  X 

petit  que  l  —  pluagrandquej;. 

e  la  valeur  d'avenir  est  plus  grande  que  la 
imation  tant  que  le  taux  de  formation  de  la 
iperlîcie  (1)  est  plus  grand  que  le  (aux  auquel 
)  des  valeurs  futures,  c'est-à-dire  jusqu'à  l'âge 
;raplie  précédent,  terme  de  l'exploitabilité  com- 
icière  pour  celui  qui  achète  une  forêt  on  vue 
icement  au  taux  /  (voir  plus  haut  page  tSO). 
ont  dépassé  cot  âge  c'est  au  contraire  la  valeur 
1  qui  est  devenue  plus  grande  que  la  valeur 
s  doivent  être  réalisés  immédiatement  après 
jence  constitue  une  perte  sèche,  un  non-sens 
ts  la  forêt.  Ils  constituent  un  élément  de  capi- 
ible  de  servir  le  taux  d'intérêt  qui  sert  le  sur- 
ge,par  hypothèse,  du  capital  engagé. 
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§  1.  —  Estimation  d'un  taillis  simple. 

Une  forêt  est  mise  en  vente.  Un  inventaire  y  révèle  la  pré- 
sence de 

i  hectare  de  taillis  âgés  de  40  ans. 

1  —  35  — 
i  —  32  — 

2  _  30  — 
1  -  27  — 

3  —  25  — 
5  —  20  — 

5  —  15  — 

6  —  4  — 

Cette  forêt  est  estimée  successivement  par  divers  amateurs  et, 
en  premier  lieu,  par  un  marchand  de  bois. 

I.  —  Estimation  du  marchand  de  bois 

Celui-ci  achètera  la  forêt  en  se  proposant  d'abattre  aussitôt 
les  bois  ayant  une  valeur  de  consommation  et  de  revendre  le 
surplus.  Il  commencera  par  estimer  les  bois  qu'il  peut  réaliser. 
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1.S50  tr; 

1.830  fr. 

1.100  — 

1.100  — 

980  — 

980  — 

900  - 

1.800  — 

750  — 

750  — 

610  — 

1.320  — 

380  - 

1.900  - 

200  - 

,1.000  _ 

25  fp.  10.100  fr. 

c'est,  pour  ce  marchand,  la  valeur  des  bois  sur 
leurs  manière,  pour  lui,  de  réaliser  l'opération 
locier  à  un  autre,  marchand  do  hicns  ou  courtier 
,  on  hien  encore  avec  un  capitaliste  en  quùle  de 
Is  achèteraient  ensemble;  le  marchand  de  bois 
au  prix  d'achat  pour  10.100  fr.,  couperait  les  bois 
ilu8,  et  abandonnerait  le  surplus  à  sou  associé, 
heter  seul  il  sera  bien  forcé  d'attribuer  uoo  valeur 
i  bois  de  4  ans,  sans  quoi  il  n'aurait  aucune  chance 
rét  dans  une  vente  normale.  Comme  il  n'achète 
i«  la  propriété  qu'en  vue  de  s'en  défaire  aussitût, 
ec  bénéfice,  il  ne  pourra  l'estimer  que  très  bon 
contentera  d'une  approximation,  pourvu  qu'il  soit 
inB  do  son  erreur  qui  doit  être  en  moins. 
r  exemple,  que,  dans  beaucoup  de  forêts  du  pays, 
s  bois  à  2'ô  ans.  11  sait,  du  reste,  par  l'estimation 
;  la  superficie,  que  le  taillis  de  23  ans  vaut  640  fr. 
guère  d'exagérer  la  valeur  du  fonds  en  l'eslimant 
ital  générateur,  au  taux  très  attrayant  de  5  p.  100, 
e  000  fr.,  car  il  est  à  peu  près  certain  de  trouver 
atour  sur  ces  bases. 

udra  donc       ^f.^ =  600  x  0.419  ^  251  fr. 

rô»    — 1 
bois  de  4  ans  il  les  estimera  logiquemcntà  la  valeur 
ccumulésautaux  de  S  p.  100  do  la  valeur  du  fonds 


v'vr. 


:5^  • 


fc- 


^V^- 
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depuis  4  ans  soit  251  (1.03*  —  1)  =  54  fr.  l'hectare,  soit,  pour 

6  Iiectares,  324  fr. 
Le  prix  offert  par  le  marchand  de  bois  sera  donc  (1) 

pour  le  fonds  25  hectares  à  231  fr 6.273  fr. 

pour  le  taillis  de  4  ans 324  — 

pour  les  bois  réalisables, do  15  ans  et  plus.     10.100  — 


Telle  sera  l'estimation  du  marchand  de  bois. 


16.699  fr. 


'4" 


a*  t. 


II.  —  Estimation  relative  faite  en  vue  d'un  placement  d'argent. 

A 

Il  se  présente  un  amateur  qui  veut  placer  son  argent  à  4  p.  100 
en  achetant  la  forêt  :  il  estime  ce  taux  raisonnable  parce  qu'il 
prend  en  considération  le  degré  de  sécurité  du  revenu,  la  faci- 
lité de  la  gestion,  l'agrément  de  la  propriété,  etc.  Il  ne  tient 
pas,  du  reste,  à  ce  que  la  forêt  soit  aménagée  de  façon  à  donner 
un  revenu  annuel  ;  il  coupera  les  bois  lorsqu'ils  seront  exploi- 
tables à  son  point  de  vue,  qui  est  celui  de  la  réalisation  d'un 
taux  de  4  p.  100. 

Il  commencera  par  rechercher  la  valeur  du  fonds. 

S'il  admet  l'âge  d'exploitation  de  15  ans  le  fonds  aura,  comme 
capital  générateur  d'un  revenu  de  200  fr.  tous  les  15  ans  au  taux 
de  4  p.  100,  une  valeur  de 

— ^ =  200  X  1,249  =  250  fr. 

1.04—1 

Le  même  calcul  donnerait  pour  un  âge  d'exploitation  de 

20  ans 319  fr. 

25  —  384  — 

27  —  398  — 

30  -^  401  — 

32  —  391  — 

33  — 374  — 

etc. 

(1)  Ce  mode  d'estimation  n'a  évidemment  aucune  prétention  scientifique  :  c'est 
celui  d'un  homme  d'atl'aires  qui  veut  obtenir  un  bénéfice  raisonnable  en  faisant 
une  opération  commerciale.  11  va  sans  dire  que,  dans  la  pratique,  on  doit  tenir 
compte  'des  frais  d'achat  ou  de  vente,  du  bénéfice  du  marchand,  etc.,  termes 
dont  il  est  inutile  de  nuus  embarrasser  dans  ces  exemples. 
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do  là  que,  pour  lui,  la  plus  grauile  valeur  qu'il 
er  au  fonds  est  401  fr.,  correspondant  à  un  âge 
do  30  ans. 

B 

B  aussi,  par  co  qui  précède,  qu'en  estimant  le  fonds 
:  obtiendra  un  taux  de  placement  de  4  p.  100  en 
ans,  et  que,  si  l'on  coupait  à  tout  autre  âge,  on 
taux  inférieur  (voir  page  4H),  Nous  savons  encore 
30  ans  le  maximum  du  taux  de  placement  est 
X  de  formation  de  la  valeur  fonds  et  superficie  à 
Bip.  100  (voir  page  3â4)  et  que  les  bois  ayant 
do  30  ans  ne  peuvent  trouver  place  dans  la  forêt, 
l'ils  sont  de  servir,  par  leur  accroissement,  un 
.  100  du  capital  qu'ils  représentent  unis  au  fonds 
Notre  amateur  devra  doue  considérer  les  bois  do 
comme  réalisables  immédiatement.  Il  les  estimera 
is  de  •lOans,  valeur  de  consommation.. .  1230  fr. 
35  —  1100  — 

32  —  380  — 

30  —  1800  — 

5.130  fr. 
ileur  à  réaliser  de  suite,  car  la  présence  de  ces 
répétons,  serait  une  absurdité  économique  dans  la 
s  avons  dclînie;  elle  serait  contradictoire  avec  les 
mbiuécs  de  la  réalisation  d'un  taux  de  4  p.  100 
r  pour  le  fonds  de  401  francs, 
bois  seront  estimés  à  leur  valeur  d'avenir  erga 
i[-à-dire  comme  les  intérêts  à  4  p.  100  de  la  valeur 
voir  : 
4  ans  401  {l7Ô4»  —  1)=  OSrr.rbectare, 

soit  pour  6  hectares 408  fr. 

ISans  401  (04*"  —  ! ) ^  321  fr.l'hcclare, 

soit  pour  5  hectares 1 .003  — 

10 ans  401  (1.04*'  —  1)  =477  fr.l'liectarc, 

■oit  pour  5  hectares 2.383  — 


L'.i 
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Les  bois  de  25  ans  40 1  (04*^  —  !  ) = 668  fr.  l'hectare, 

soit  pour  3  hectares 2.004  fr. 

Les  bois  de  27  ans  i  hectare  à  401  (TW^  —  l). . .        734— 

7.i56fr. 
La  valeur  totale  de  la  superficie  sera  donc  : 

Bois  de  30  ans  et  plus,  estimes  à  la  valeur  de 
consommation 5 .  130  fr. 

Bois  de  moins  de  30  ans,  estimés  à  leur  valeur 
d'avenir  erffa  dominum 7 .  156  — 

Le  fonds  vaut  :  25  hectares  à  401  fr.  l'un 10.025  — 

Valeur  totale,  fonds  et  superficie.  22.311  fr. 

Telle  sera  la  valeur  pour  ce  second  amateur.  Elle  sera  bien 
supérieure  à  celle  calculée  par  le  marchand  de  bois  (qui  était  de 

16.699  fr.),  ce  qui  résulte  naturellement. 

1^  De  ce  que  le  second  amateur  a  attribué  à  tous  les  bois  de 
moins  de  30  ans  une  valeur  supérieure  à  leur  valeur  de  con- 
sommation; 

2°  De  ce  que  le  marchand  de  bois,  pour  être  plus  sûr  de 
revendre  facilement  le  fonds,  ne  l'a  estimé  qu'à  251  fr.,  tandis 
que  le  capitaliste  pouvait  le  payer  401  fr.  Thectare. 

C 

Un  troisième  amateur  vise  la  forêt  :  il  veut  en  faire  une 
exploitation  aménagée  fournissant  tous  les  ans  un  revenu  cons- 
tant; par  exemple  1  hectare  de  bois  de  23  ans.  Il  veut  de  plus 
que  les  capitaux  qu'il  engagera  dans  l'acquisition  lui  rapportent 
un  intérêt  de  4  p.  100. 

Il  commencera  par  diviser  la  forêt  en  25  coupes  annuelles. 

Les  bois  de  40  ans,  couvrant  1  hectare,  formeront  1  coupe,  le  n*^   1. 

—  32  _  i_-  _-!_«_      3. 

—  30  —  2  hectares  —  2  coupes — 4et5. 

—  27  —  1  hectare  —  1  coupe  —      6. 

—  23  -^  3  hectares  —  3  coupes —  7  a  9. 
-^20  _  5      —  -.  5  —        ~10àl4. 
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Les  coupes  seront  exploitées  dans  Tordre  de  leurs  numéros. 
Il  est  facile  de  voir  que  les  produits,  pendant  la  première  révo- 
lution, seront  : 

l*"®  année,  1  hectare  de  bois  de  40  ans,  valant  1.250  fr. 

2e         —  — 

3«       —  — 

4«       —  — 

6«       —  — 

7«       —  — 

8e        —  — 

9e        _  «- 

10«        —  — 

lie        —  — 

12o      —  — 

138        —  — 

14e       —  — 

lo«       —  — 

16«       —  — 

17e      _  _ 

18«      —  — 

lOo      —  — 

20e        _  — 

21e        —  — 

22**  —  — 

23e  —  — 

24e  —  — 

25«  —  — 

A  partir  de  la  vingt-cinquième  année,  l'aménagement  sera 
réalisé  et  le  revenu  sera  uniformément  de  640  fr.  par  an. 

La  valeur  de  la  forêt  pour  ce  troisième  amateur  sera  formée 
de  la  somme  de  tous  ces  revenus  escomptés. 

Le  1°^   1.250  fr.,  immédiat 1.250  fr. 

Le2«    1.130—    dans  1  an,    --^-^    ==    1.086- 

1.04 

le3«    4.060 -.     ^2-    ^^7^=      970 -. 

1.04^ 


36 

— 

1.130 

34 

— 

1.060 

33 

— 

1.020 

34 

1.060 

32 

— 

980 

31 

— 

940 

32 

980 

33 

— 

1.020 

30 

— 

900 

31 

— 

940 

32 

— 

980 

33 

— 

1.020 

34 

— 

1.050 

29 

— 

850 

30 

— 

900 

31 

940 

32 

980 

33 

— 

1.020 

23 

540 

24 

— 

590 

25 

— 

640 

26 

r 

690 

27 



750 

28 

._ 

800 
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907  fr. 
906  -^ 
806  — 
843  — 

745  — 

746  — 
632  — 
635  — 

637  — 

638  — 
630  — 
493  — 
500  — 
502  — 
410  — 
504  — 
256  — 
269  — 
281  — 
291  — 
304  — 
313  — 

15.553  fr. 

Les  revenus,  à  partir  du  26^,  seront  uniformémcntde  640  fr,  par 

640 
an.  Leur  valeur  totale,  dans  25  ans,  sera  — rj  =:  16.000,  somme 

qui,  ramenée  à  l'actualité,  devient 

16.000 

=:;i-  =z  16.000  X  0,3731  =  6.002  fr. 

1.04 

La  valeur  sera  donc,  en  fonds  et  superficie,  15.553  -}-  6.002 
=  21.555. 

Telle  sera  l'estimation  de  ce  troisième  amateur.  Elle  s'élè- 
vera à  un  chiffre  moindre  que  celle  du  second  parce  qu'il  con- 
sent bénévolement,  en  vue  de  la  réalisation  de  Tétat  aménagé, 
à  laisser  sur  pied  des  peuplements  dont  la  production  ne  cor7 
respond  plus  au  taux  de  4  p.  100,  qui  a  été  pris  pour  base  de 
l'estimation. 


Le4« 

1.020  fr. 

dans  3  ans 

Le5- 

1.060  — 

—  4  — 

Le6« 

980  — 

—  5  — 

Le  7* 

940  — 

—  6  — 

Le8« 

980  — 

—  7  — 

Le9« 

1.020  — 

—  8 

Le  10« 

900  — 

—  9  — 

Le  11* 

940  — 

—  10  — 

Lel2« 

980  — 

—  11  — 

Le  13e 

1.020  - 

—  12  — 

Le  14« 

1.050  — 

—  13  — 

Le  15« 

850  — 

—  14  — 

Le  16* 

900  — 

—  15  — 

Le  17« 

940  — 

16 

Le  18* 

980 

-  17  - 

Lel9« 

1.020  — 

—  18  — 

Le  20« 

540  — 

19 

Le21« 

590  -, 

—  20  — 

Le22e 

640  — 

—  21 

Le23« 

690  — 

—  22  — 

Le  24* 

750  - 

^  23  — 

Le25« 

800  — 

-  24  - 
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§  2.  —  Estimation  dun  taillia-souS' futaie. 

I.  —  Méthode  par  le  calcul  (théorique). 

Une  forêt  de  taillis-sous-futaie  nous  présente  en  réalité  autant 
d'exploitations  parfaitement  distinctes  qu'il  y  a  de  natures  de 
produits  différents. 

Chacune  de  ces  exploitations  doit  être  estimée  séparément. 
Chacune  possède  son  capital,  son  revenu,  son  taux  do  placement 
spécial. 

Le  taux  de  placement  de  l'ensemble  résulte  du  rapport  des 
revenus  totalisés  aux  capitaux  totalisés.  C'est  comme  une 
moyenne  des  taux  do  placement  de  quatre  ou  cinq  forêts  diflé- 
reqtes  et  économiquement  indépendantes  les  unes  des  autres, 
car  Tune  d'elles  peut  être  réduite  d'importance  ou  même  sup- 
primée sans  que  le  mode  de  fonctionnement  des  autres  en  soit 
le  moins  du  monde  altéré.  Ce  taux  de  placement  moyen  est 
évidemment  celui  qui  intéresse  le  propriétaire,  lequel  envisage 
on  bloc  les  quatre  ou  cinq  exploitations  différentes  que  consti-« 
tue  sa  forêt.  Mais  il  n'intéresse  aucune  de  ces  exploitations  en 
particulier  et  ne  peut  servir  à  les  estimer. 

C'est  ainsi  que  le  propriétaire  d'une  forêt  produisant  chaque 
année 

du  taillis    de     25  ans, 

des  arbres  de     50  — 

des  arbres  de    75  — 
et  des  arbres  de  i  00  — 

possède,  en  réalité,  quatre  exploitations  distinctes.  La  première 
a  un  revenu  annuel  r^  et  un  capital  C^;  son  taux  de  placement 

est  — ' 
La  deuxième  a  un  revenu  r^,  un  capital  C^,  un  taux  —  --  /g. 

'3  '-'3  Q^  —  *3- 
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rensemble  a  uq  revenu  R  =   ^+''2  +  ^3+  r^,  un   capital 

T  pourra  être  égal  à  3, S  p.  iOO,  par  exemple,  bien  que  la 
quatrième  exploitation,  celle  qui  produit  des  arbres  de  100  ans, 
n'ait  que  2  p.  400  pour  taux  de  placement,  car  la  deuxième 
exploitation,  celle  qui  produit  des  modernes,  ou  la  première, 
celle  du  taillis,  fonctionnant  à  des  taux  supérieurs  à  3,5  p.  100 
il  y  aura  compensation. 

C'est  précisément  là,  comme  nous  avons  déjà  eu  l'occasion  de 
le  faire  remarquer,  un  avantage  du  taillis-sous-futaie  :  il  permet 
à  un  propriétaire  de  produire  de  très  gros  arbres,  sans  que  le 
taux  de  placement  de  l'ensemble  de  son  domaine  tombe  au- 
dessous  d'une  limite  très  acceptable,  grâce  à  cette  circonstance 
qu'il  produit  forcément,  en  même  temps,  d'autres  marchandises 
à  un  taux  plus  rémunérateur  (1). 

Le  seul  moyen  correct  en  théorie  pour  évaluer  une  pareille 
forêt  est  d'estimer  séparément  chacune  des  exploitations  qui  la 
constituent  comme  si  elle  était  seule. 

Le  taillis  constituera,  par  exemple,  sur  n  p.  100  do  l'étendue, 
une  exploitation  aménagée  qui  s'estimera  comme  un  taillis 
simple. 

(1)  Cet  avantage,  qui  se  retrouve  dans  la  futaie  claire  et  la  futaie  jardinée, 
mérite  d'être  relevé  une  fois  de  plus  ici.  Il  ne  faut  pas  dire  que  dans  le  taillis- 
sous-fulaie  on  produit  des  chênes  de  0™,"Î0  de  diamètre  avec  un  taux  de  place- 
ment de  3,5  p.  100  ;  ce  serait  faux.  La  partie  du  fonds  de  la  forêt  qui  est  occupée 
par  Texploitalion  aboutissant  au  chêne  de  0."Ï0,  les  nombreux  arbres  en  crois- 
sance qui  l'occupent,  ont,  ensemble,  une  valeur  capitale  qui,  opposée  au  revenu 
en  chênes  de  0.10,  fait  ressortir  pour  cette  partie  de  la  forêt  un  taux  de  place- 
ment bien  inférieur,  de  2  p.  100  par  exemple,  ou  bien  moins  encore.  Mais  à  côté 
de  cette  exploitation  s'en  trouve  une  autre  aboutissant  au  chêne  de  0™,23  ou 
0"',30  de  diamètre  et  dont  le  taux  de  placement  peut  atteindre  4  ou  5  p.  100;  le 
bloc  des  deux  exploitations  formera  un  ensemble  fonctionnant  au  taux  de 
3,5  p.  100. 

C'est  ainsi  qu'un  capitaliste  qui  s^est  formé  un  portefeuille  renfermant  pour 
100.000  fr.  de  rente  consolidée  anglaise  qui  lui  rapporte  par  exemple  2.600  fr.  au 
taux  de  2,00  p.  100  et  100.000  fr.  de  rente  bulgare  qui  rapportera  5.400  fr.  au  taux 
do  5.40  p.  100  aura  bien  un  ensemble  de  200.000  fr.  rapportant  8.000  fr.  et  dont 
le  taux  de  placement  sera  de  4  p.  100,  mais  il  se  duperait  lui-même,  ou  duperait 
les  autres,  s'il  présentait  sa  combinaiboa  comme  un  moj'en  de  placer  100*000  fr. 
çn  çunsoUdéii  anglais  au  taux  de  4  pi  100 1 
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L'exploitation  des  modernes  constituera,  sur  vl  p.  100  de  Té- 
tendue,  une  exploitation  produisant  des  arbres  de  50  ans.  De 
même  pour  les  exploitations  d'arbres  qui  fournissent  les  anciens 
et  bisanciens. 

Cette  théorie  est  compliquée,  de  nature  à  rebuter  beaucoup 
d'esprits. 

Los  calculs  à  effectuer  sont  lonp:s,  minutieux,  et,  ce  qui 
est  plus  grave^  incertains  par  suite  de  la  variation  inévitable, 
avec  le  temps,  des  taux  et  des  revenus,  variation  dont  il  est 
impossible  de  tenir  compte. 

Aussi  celte  méthode  théorique  n'est-elle /ama/s  appliquée  et 
nous  ne  la  mentionnons  ici  que  pour  mémoire. 

IL  —  Méthode  empirique  (pratique). 

En  pratique  on  opère  toujours  plus  simplement^  par  exemple 
comme  suit  :  on  estime  à  leur  valeur  de  consommation  tous  les 
arbres  de  la  réserve.  Le  fonds  et  les  taillis  s'estiment  comme 
dans  le  cas  de  taillis  simples. 

Ou  bien  encore,  si  Ton  veut  serrer  la  réalité  de  plus  près  : 

On  estime  à  leur  valeur  de  consommation  les  arbres  ayant 
passé  la  dimension  de  moderne.  Les  tailh's  et  baliveaux  s'esti- 
ment en  bloc  à  ce  que  vaudrait  cet  élément  du  capital  s'il  était 
uniquement  employé  à  produire  des  taillis  et  des  modernes. 

Soit,  par  exemple,  une  parcelle  de  taillis-sous-futaie  dont  les 
taillis  sont  actuellement  âges  de  10  ans.  On  les  exploite  à  2*^)  ans 
et  ils  donnent  alors  un  revenu  do  630  fr.  plus  23  modernes 
valants  fr.  l'un.  \]i\  inventaire  des  arbres  de  réserve  existants 
comprenant  tous  les  arbres  ayant  dépassé  l'âge  de  30  ans,  nous 
montre  que  ceux-ci  ont  une  valeur  de  consommation  actuelle 
de  350  fr.  La  valeur  de  la  foret  sera 

Arbres  passant-anciens    ou   plus 
ègés,  valeur  de  consommation 530  fr, 

Fonds  (plus  les  baliveaux  de  l'âge) 

fuurnissant  tous  Iea25  ans  (ioO  fr.cn 
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taillis  et  75  fr.  en  modernes,  au  taux 

725 
do  4  p.  100 =rr. =      435  fr. 

Valeur    de    raccroissennent    de 
10  ans  obtenu  sur  les  recrûs  et  sur 

les  baliveaux i■i^^Ôl'' —i]=^      208  — 

Valeur  totale 1.193  fr. 

Ce  procédé,  théoriquement  inexact,' suffit  cependant  dans  la 
pratique.  Il  est  le  seul  employé  dans  les  estimations  faites  en  vue 
d'un  achat,  d'une  vente  ou  d'un  partage.  Il  a  le  grand  avantage 
d'être  simple,  accessible  à  tous,  et  de  n'introduire  dans  le  calcul 
qu'un  minimum  d'hypothèses  toujours  discutables  sur  le  taux  de 
placement  et  la  valeur  future  des  bois. 

§  3.  —  Estimation  (l'une  forêt  jardinée  ou  0'une  futaie 
pleine  aménagée  à  long  terme. 

Il  ne  serait  sans  doute  pas  impossible  d'échafauder  un  pro- 
cédé théoriquement  soutenable  pour  l'estimation,  en  fonction 
de  son  revenu,  d'une  forêl  jardinée  ou  d'une  futaie  pleine  amé- 
nagée à  long  terme.  Mais  les  complications  et  les  incertitudes 
seraient  telles  que  nous  nous  bornerons  à  indiquer  la  méthode 
pratique  ci-dessous  : 

On  estimera  à  leur  valeur  de  consommation  tous  les  bois  à 
partir  d'une  certaine  dimension,  de  Dm.  13  de  diamètre  par 
exemple. 

Le  fonds  s'estimera  soit  par  la  méthode  directe,  soit,  de  pré- 
férence, d'après  ce  qu'il  vaudrait  dans  une  exploitation  unique- 
ment employée  à  produire  des  bois  do  petite  dimension,  par 
exemple  de  la  dimension  de  0  m.  15  à  partir  de  laquelle  les  bois 
ont  été  inventoriés.  Les  bois  de  moins  de  0  m.  15  s'estimeront 
à  la  valeur  d'avenir  qu'ils  auraient  dans  cette  exploitation. 
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iendra  ainsi  use  valeur  approchée,  mais  suffisamment 
us  la  pratique. 

,  plupart  des  cas,  du  reste,  lo  matériel  d'une  futaie  jar- 
ileine  est  considérable  et  vaut,  valeur  de  coDsomma- 
I  fr.,  6000  fr.,  ou  même  davantage  à  l'hectare.  La  géné- 
estimatours  négligent  alors  purement  et  simplement 
'ayant  pas  de  valeur  <Ie  consommation. 
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Le  propriétaire  lésé  doit  être  rétabli  le  plus  promptement  et 
le  plus  complètement  possible  dans  sa  situation  ancienne. 

Cette  règle  si  claire,  si  équitable,  comporte  quelques  coiii- 
mcntaires  dans  son  application  à  la  matière  des  forêts. 

Quand  la  propriété  forestière  a  été  atteinte,  par  exemple  dans 
son  matériel  qui  a  été  partiellement  détruit,  il  existe  souvent 
plusieurs  manières  de  rétablir  l'état  ancien.  Le  matériel  ne 
peut,  sans  doute,  être  augmenté  qu'au  prix  d'économies  sur  le 
revenu,  mais  ces  économies  peuvent  être  réparties  sur  une 
période  plus  ou  moins  longue  et  amener  la  restitution  de  l'état 
ancien  par  des  combinaisons  à  échéance  plus  ou  moins  différée. 
Le  propriétaire  de  la  forêt  a  le  droit  d'exiger  la  solution  la  plus 
prompte,  dût-elle  être  la  plus  coûteuse  pour  le  fauteur  du  dom^ 
mage. 

La  situation  ancienne  doit  être  rétablie  identiquement.  Le 
propriétaire  devra  avoir  non  seulement  un  revenu  égal,  mais 
identique.  Nul  ne  peut  l'obliger,  si  son  revenu  était  formé  par 
des  bois  de  50  ans,  à  accepter  un  revenu  égal  en  bois  de 
30  ou  de  40.  Il  avait  organisé  sa  forêt  sur  un  type  à  sa  conve- 
nance^ on  doit  lui  en  rétablir  une  identique,  et  non  pas  une 
autre^  fût-il  démontré  que  cette  autre  est  plus  avantageuse  à 
certains  points  de  vue. 

On  lui  doity  en  particulier,  non  pas  seulement  de  rétablir  son 
revenu  ancien,  mais  aussi  son  capital  ancien  ety  par  suite^  le 
taux  déplacement  ancien.  D'où  cette  conséquence  qui  domine 
toute  la  matière  du  calcul  des  indemnités  forestières  : 

Les  objets  détruits  ou  enlevés  doivent  toujours  être  estimés 
à  leur  valeur  erga  dominum^  c^est-à-dire  en  se  basant  sur  le 
taux  auquel  fonctionnait  la  forêt  lorsqu'il  lui  a  été  porté  atteinte. 
Tous  les  calculs  d'intérêt  auxquels  les  expertises  donnent  lieu 
doivent  toujours  être  basés  sur  l'emploi  de  ce  taux,  seul  équi* 
table  au  cas  particulier. 
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xpcrtise  d'iiidemnilé  débute  donc  nécesBairemenl  par 
u  taux  de  placement  de  la  forêt  endommagée, 
il  est  facile,  ou  tout  au  moins  possible  dans  le  cas 
ions  réglées.  Mais  ce  cas  n'est  pas  toujours  réaliaé. 
ndie  détruit,  par  exemple,  une  plantation  de  pins 
ent  faite,  âgée  de  10  ans.  Quel  taux  employer  pour  le 
la  valeur?  A  défaut  de  toute  indication  sur  l'âge 
)ropriélaire  aurait  coupé  ses  bois,  celui-ci  est  fondé  à 
|u'on  présume  l'âge  d'où  il  résulte  pour  son  bois  la 
tima.  C'est-à-dire  qu'on  l'estimera  sur  la  base  de  l'cx- 
I  commerciale,  à  un  taux  qui  paraîtra  raisonnable, 
lées  la  sécurité  et  les  autres  conditions  du  revenu. 
ion  de  ce  taux  sera  toujours  une  occasion  de  dissenti- 
(inalement,  de  procès.  Les  compagnies  d'assurances 
cendie  les  évitent  généralement  en  stipulant  &  forfait, 
polices,  un  taux  qui  est  souvent  de  4  p.  100.  Lors- 
reille  stipulation  est  valablement  faite,  l'expert  n'a 
lir  compte.  iUais  il  est  nécessaire  que  le  propriétaire 
lagnie  d'assurances  eacbent,  au  moment  où  ils  rédi- 
lice,  qu'ils  s'exposent  à  des  mécomptes  dans  le  cas 
fonctionnerait  à  un  taux  diiférent  de  celui  accepté  à 

le  terme  de  l'exploitabilité  con[imerciale  ne  peut  pas 
être  déterminé,  le  bon  sens  et  l'équité  commanderont 
de  s'inspirer  d'abord  des  habitudes  du  propriétaire, 
possède  d'autres  forints,  il  est  vraisemblable  qu'il  eût 
I  qui  a  été  atteinte  de  la  même  manière.  Si  cette  base 
léfaui,  on  peut  présumer  qu'il  aurait  suivi,  dans  la 
ite,  les  errements  de  ses  voisins,  le  traitement  et  les 
upe  usités  dans  le  pays  par  ceux  qui  passent  pour 
jo  bons  pères  de  famille. 

ident  qu'il  ne  peut  être  tenu  compte,  dans  ce  qui  va 
î  des  valeurs  déduites  du  revenu  en  argent  de  la 
m  pas  des  valeurs  de  convenance,  d'affection.  Celles- 
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ci  sont  souvent  très  grandes,  mais  ne  peuvent  être  établies  par 
le  calcul.  Leur  évaluation^  à  défaut  d'une  entente  amiable,  ren- 
tre dans  la  compétence  du  juge  ou  du  jury,  et  sort  du  domaine 
de  l'expert. 

Ces  simples  règles  de  conduite  suffiront  à  un  expert  intelli- 
gent, jointes  aux  principes  d'estimation  exposés  dans  la  pre- 
mière partie  de  cette  étude,  pour  résoudre  toutes  les  questions 
qui  peuvent  se  poser.  Nous  allons  traiter,  à  titre  d'exemples, 
quelques-uns  des  cas  qui  se  présentent  le  plus  fréquemment  (1). 

I  2.  —  Dommages  affectant  ïimmeuble  en  entier,  fonds  et 

superficie. 
I 

Si  une  forêt  tout  entière  est  enlevée  à  un  propriétaire,  par 
exemple  à  la  suite  d'une  expropriation,  l'indemnité  se  com- 
posera de  la  valeur  erga  dominum  de  la  forêt,  fonds  et  su- 
perficie. 

Exemple  :  on  enlève  à  un  propriétaire  sa  forêt  consistant  en 
un  hectare  de  taillis  âgé  de  dix  ans.  Quelle  sera  l'indemnité  à 
payer? 

Soit  un  taux  de  placement  de  4  p.  100  admis  comme  celui  des 
forêts  similaires  dans  la  région.  Le  fonds  aura  une  valeur  qui, 
calculée  d'après  les  unités  de  prix  admises  plus  haut  (P^  partie, 
chapitre  V,  |  1),  serait  de  401  fr., cette  valeur  correspondant  à 
l'âge  d'exploitation  de  30  ans. 

La  valeur  fonds  et  superficie  sera  donc,  celle-ci  étant  âgée  de 
10  ans  : 


401  X  1.04*®  -  o93fr.50. 

Ce  calcul  admet  que  le  propriétaire  aurait  coupé  ses  bois  à 
30  ans,terme  de  Tcxploitahilité  commerciale.  Si  l'on  supposait  un 

(1)  Nous  pouvons,  pràce  à  la  publication  récente  de  l'ouvrage  si  complot  de 
M.  Jacquot  Incendies  en  forêt  (Nancy,  Berger-Levrault  et  C'«,  1903),  nous  dis- 
penser ici  de  tout  détail  sur  les  formalités  légales  des  expertises  et  sur  la  rédac- 
tion des  rapports.  Nous  nous  contentons  de  renvoyer  à  ce  consciencieux  travail 
pour  tout  ce  (jui  concerne  cette  partie  du  sujet. 
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aulreàgcd'exploitation  la  valeur  du  fonds  serait  toujours  401  fr., 
mais  le  taux  de  placement  de  la  forêt  ne  serait  plus  4  p.  100,  il 
serait  moindre,et,  par  suite,  moindre  aussi  la  valeur  ergadomi- 
num  de  la  superficie.  C'est  ainsi  que  l'on  verrait  facilement  que, 
si  le  taillis  avait  dû  être  exploitée  20  ans,  âge  auquel  sa  valeur 
de  consommation  est  de  380  fr.,  sa  valeur  erga  dominum  à 
10  ans  ne  serait  plus  que  de  112  fr.  30  et  l'indemnité  se  rédui- 
rait à  513  fr.  30.  Cette  remarque  est,  au  cas  particulier,  d'inté- 
rêt purement  théorique,  car  le  propriétaire  sera  toujours  fondé  à 
prétendre  qu'il  eût  coupé  à  un  âge  tel  que  la  valeur  d'avenir 
actuelle  du  peuplement  soit  la  plus  grande  possible. 

Dans  le  cas  où  on  laisserait  au  propriétaire  la  disposition  du 
produit  du  recépage  de  son  bois, la  valeur  de  ce  produit  est  natu- 
rellement à  déduire  de  l'indemnité.  Si,  par  exemple,  ce  recépage 
fournit  800  fagots  à  10  fr.  le  cent,  ce  sera  une  somme  de  80  fr. 
à  déduire  du  résultat  calculé  ci-dessus. 

H 

Une  expropriation  enlève  à  une  foret  aménagée  tout  ou  partie 
de  plusieurs  de  ses  coupes.  On  peut  alors  distinguer  deux  cas  : 

A)  Oubienle  propriétaire  renonce  bénévolement  à  l'état  amé- 
nagé et  se  contente  d'exploiter  les  coupes  qui  lui  restent  aux 
mêmes  époques  qu'autrefois,  sauf  à  n'avoir  qu'un  revenu  réduit 
ou  nul  les  années  où  les  coupes  atteintes  ou  supprimées  vien- 
nent en  tour  ; 

B)  Ou  bien  il  réclame  le  rétablissement  d'un  nouvel  état  amé- 
nagé sur  ce  qui  subsiste  de  sa  forêt. 


Il  peut  paraître  assez  invraisemblable  que  le  propriétaire 
renonce,  de  plein  gré,  à  l'état  aménagé  dans  sa  forêt.  C'est  cepen- 
dant le  cas  le  plus  fréquent,  et  voici  pourquoi  : 

Un  propriétaire  qui  a  été  troublé  dans  sa  jouissance,  par 
exemple  parla  construction  d'une  route,  dune  ligne  de  chemin 
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de  fer,  a  h&te,  le  plus  souvent,  de  se  retrouver  maître  chez  lui 
et  de  voir  les  géomètres,  experts,  etc.,  sortir  de  sa  forêt.  Aussi 
préfère-t-il  laisser  les  choses  daos  l'état  où  on  les  a  mises  que 
de  subir  le  dérangement  de  nouvelles  opérations  d'arpentage 
qu'entraînera  l'étude  d'un  nouvel  aménagement  qu'il  faudra 
ensuite  discuter,  et  qui  sera  suivi  du  défrichement  de  lignes, 
déplacement  de  bornes,  ouverture  de  laies  sommières,  reboise- 
ment de  lignes  anciennes,  etc.,  etc.  Ces  opérations,  bien  que 
n'occasionnant  aucune  dépense  pour  le  propriétaire,  lui  suscite- 
ront des  tracas  que  souvent  il  préférera  éviter. 

11  agira  surtout  de  la  sorte  si  les  coupes  atteintes  ne  doivent 
venir  en  tour  qu'à  une  époque  éloignée,  c'est-à-dire  s'il  a  la 
perspective  de  pouvoir  longtemps  encore,  peut-être  toujours  à 
son  point  de  vue  personnel,  continuer  exactement  sa  pratique 
ancienne.  Il  pourra  d'ailleurs  réclamer  une  indemnité  en  argent 
pour  ((  dommages  accessoires  >;,  en  invoquant  la  destruction  de 
l'état  aménagé  sans  en  exiger  le  rétablissement. 

Quoi  qu'il  en  soit,  voici  comment  on  calculerait  l'indemnité 
dans  ce  cas.  Soit  une  forêt  aménagée  à  n  ans,  produisant  un 
revenu  r  au  taux  t.  On  lui  enlève,  par  exemple,  moitié  de  la 
coupe  dont  l'âge  actuel  est  de  n'  ans. 

Le  dommage  subi   résulte  de  ce  que,  toutes  les  fois  que  la 

coupe  atteinte  vient  en  tour,  le   revenu  est  -  au  lieu  de  ;•.  Ce 

dommage  sera  subi  tous  les  n  ans.  Si  nous  nous  reportons  par 
la  pensée  à  n'  ans  en  arrière, nous  serons  alors  en  présence  d'une 

perte  --  à  subir  tous  les  n  ans  et  pour  la  première  fois  dans  n 

ans. 

r 

Un  capital  égal  à  ..        .^ j  la  compensera  exactement,  car 

(1  +  /;  —  1 

il  produira^  au  même  taux  que  celui  de  la  forêt,  des  revenus 

r 
égaux  à  ^,  c'est-à-dire  à  la  perte,  aux  époques  même  où  celle- 
ci  se  fera  sentir. 
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Si  la  valeur  de  l'indeninité  eût  été 


j  (1  +  <)■ 

8a  valeur  actuelle  sera 


(1 +()■-! 


(n-()--r 

Si  plusieurs  coupes  étaient  atteintes  on  ferait  un  calcul  ii 
tique  pour  chacune  d'elles. 


Si  le  propriétaire,  allant  jusqu'à  la  limite  de  son  droit,  e: 
le  rétablissement  le  plus  prompt  possible  de  l'état  aménag 
appartiendra  à  l'expert  d'étudier  les  combinaisons  qui  ami 
ront  ce  résultat  dans  le  plus  bref  délai. 

Il  déterminera  les  revenus,  année  par  année,  pcndan 
période  de  reconstitution,  puis  le  revenu  uniforme  aprèa  c 
reconstitution  obtenue.  Les  différences  de  ces  revenus  ave 
revenu  ancien,  escomptées  au  taux  auquel  fonctionnait  lafo 
donneront  le  total  de  l'indemnité.  Ce  calcul  est  tout  à  fait  i 
logue  à  celui  que  nous  avons  développé  plus  liant  (page  i 
à  une  autre  occasion  et  nous  croyons  pouvoir  nous  dispei 
do  le  répéter  ici. 

g  3.  —  Dommagea  affectant  la  superficie  seulement. 


Soit  un  taillis  aménagé  à  l'âge  n,  produisant  un  revi 
annuel  r  au  taux  t.  Un  incendie  (1)  parcourt  la  coupe  â 
de  n'  ans.  Ces  bois  doivent  être  recépés  entièrement.  Quel 
l'indemnité  à  payer  au  propriétaire? 

Nous  devons  distinguer  deux  cas  : 

(1)  Nous  renvoyons  pour  plus  de  détails  sur  les  dégAls  des  incendies,  sui 
constaltttions  de  fait  auxquelles  donnent  lieu  les  expertises  dans  ce  cas,  ù  1 
vroge  précitée  de  M.  Jacquot  (i"  partie,  pages  23  k  Si,  cl  IV  partie,  pages  2 
329).  On  y  trt)uvera  tous  les  détails  désirables  sur  la  matiùre. 
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A)  Ou  bien  lo  propriélaire,  renonçant  do  son  plein  gré  à  l'état 
aménagé,  ne  reportera  pas  Ja  hache  dans  la  coupe  incendiée 
avant  que  les  bois  n'y  aient  atteint  l'âge  d'exploitation  n; 

B)  Ou  bien  il  continuera  de  suivre  l'ancien  règlement  d'ex- 
ploitation. 

A 

Le  propriétaire  ne  réclamant  aucune  indemnité  pour  trouble 
d'aménagement,  on  n'a  à  lui  payer  que  ce  que  valait,  pour  lui, 
le  taillis  détruit,  c'est-à-dire 

On  arrive  au  même  résultat  par  le  raisonnement  suivant  : 
Supposons-nous  reportés  à  n  ans  après  le  recépage  des  bois 
incendiés.  Le  moment  est  venu  de  les  couper  à  nouveau.  Cette 
opération  effectuée,  le  propriétaire  dispose  d'une  somme  r.  Si 
l'incendie  n'avait  pas  eu  lieu  la  coupe  aurait  été  faite  n'  années 
plus  tôt  et  le  propriétaire  disposerait  d'une  somme  r  (1  +  0**  • 
Sa  perte  est  donc,  à  ce  moment  r  [(1  -f-  ty —  l];  elle  se  répèle 
tous  les  n  ans  et  pour  la  première  fois  dans  n  ans,  la  valeur  du 

capital  qui  la  compense  est  r  . .    ,    "[^ r  • 

(1  -|-  tj"  —  1 

C'est  ainsi  que  l'indemnité  se  calcule  presque  toujours  lorsque 
les  bois  ont  été  assurés  contre  l'incendie,  les  compagnies  d'as- 
surances ayant  soin  de  stipuler  dans  leurs  polices  qu'elles  ne 
paieront  aucune  indemnité  pour  trouble  d'aménagement. 

B 

Soit  au  contraire  que  l'on  tienne  au  rétablissement  de  l'état 
aménagé-  ancien,  n — n'  années  après  le  recépage,  le  règlement 
d'exploitation  ramènera  en  tour  le  parquet  incendié.  Il  portera 
des  bois  de  n  —  n'  ans.  On  doit  envisager  deux  cas  : 

1^^  cas.  —  Si  n  —  n'  est  très  petit,  c'est-à-dire  si  les  bois  incen- 
diés étaient  voisins  de  leur  âge  d'exploitation,  il  sera  tout  indi- 
qué de  passer  outre,  et  de  ne  couper  dans  ce  parquet  qu'au 
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second  passage.  Alors  les  bois  y  seront  âgés   de  n  —  n'  +  n 
=  2  n  —  n'  ans  et  vaudront  r'  francs,  somme  supérieure  à  r. 

On  aura  donc  d'une  part  à  subir  dans  n — n'  années  la  suppres- 
sion d'un  revenu  r,  c'est-à-dire  une  perte  dont  la  valeur  actuelle 

r 

®st  .-   ,   ^.     .  et  d'autre  part  on  bénéficiera,  dans  2  n-n'  années 

(1  H-  /)'*•"  ^  ' 

d'un  revenu  r'  plus  grand,  au  lieu  de  r.  Ce  bénéfice  vaut  actuel- 

L'indemnité  sera  égale  à  la  différence  .^       .^.,,.  —  /^^^x^n-n'  ' 

2®  cas, — Si  n  —  n'est  voisin  de  n,c'esl-à-diresiles  bois  incen- 
diés étaient  très  jeunes,  il  sera  au  contraire  indiqué  de  faire 
une  coupe  lorsque  le  règlement  d'exploitation  ramènera  en  tour 
Ieparquetincendie.il  portera  des  bois  den — n' ans  dontla  valeur 
sera  /•",  plus  petite  que  r.  La  perte,  égale  à  r  —  r",  sera  subie 
dans  n — n'  années.  Sa  valeur  actuelle,  montant  de  l'indemnité, 

r  —  r 
est 


(i  +  0"  "' 


Si  le  feu,  en  même  temps  qu'il  a  fait  périr  le  taillis,  a  de  plus 
éprouvé  les  souches,  il  peut  arriver  qu'un  repeuplement  artifi- 
ciel devienne  nécessaire;  .ses  frais  s'ajoutent  à  l'indemnité. 
L'atteinte  portée  aux  souches,  la  substitution  d'une  plantation 
à  Tancien  taillis,  la  destruction  des  feuilles  mortes,  de  l'hu- 
mus, etc.,  occasionneront  une  diminution  des  premiers  revenus 
à  percevoir  dans  l'avenir.  L'expert  estimera  ces  pertes  ou  dimi- 
nutions de  revenus  et  les  escomptera  en  bloc  avec  les  autres, 
considérées  ci-dessus. 

Il  est  évident,  du  reste,  que  la  valeur  du  sauvetage,  c'est-à- 
dire  le  produit  net  du  recépage  des  bois  incendiés,  qui  reste  à 
la  disposition  du  propriétaire,  doit  être  déduite  du  montant  do 
l'indemnité  calculée  comme  nous  avons  fait  ci-dessus. 
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II 


Supposons  une  parcelle  de  taillis-sous-fulaie  d'une  étendue 
d'un  hectare.  Elle  a  été  parcourue  par  un  incendie  à  la  suite 
duquel  le  taillis,  âgé  de  10  ans,  a  dû  être  recépé.  Les  baliveaux 
passant-modernes  ont,  eux  aussi,  paru  assez  atteints  pour  que 
leur  abatage  ait  été  effectué.  Le  revenu  net  produit  par  la  vente, 
après  recépage^  des  bois  incendiés,  est  de  40  fr. 

Commençons  par  nous  rendre  compte  du  revenu  que  donnait 
la  forêt  dans  son  état  ancien.  Un  inventaire  nous  y  révèle  la 
présence  : 

De  45  arbres  de  15  à  20  centimètres  de  diamètre:  ce  sont  les 
baliveaux  passant-modernes; 

De  25  arbres  de  25  à  35  centimètres  de  diamètre  :  ce  sont  les 
modernes  passant-anciens  ; 

De  10  arbres  de  40  à  50  centimètres  de  diamètre  :  ce  sont  les 
anciens  passant-bisanciens. 

Les  différences  d'âge  entre  ces  trois  catégories  d'arbres  sont 
en  moyenne  de  25  ans.  Nous  tirons  de  là  cette  conclusion  que, 
dans  la  forêt,  Tâge  d'exploitation  habituel  des  taillis  était  de 
25  ans. 

Le  revenu  était  formé,  tous  les  25  ans  (1): 

De  10  arbres  de  100  ans  (bisanciens),  valant  20  fr. 
l'un,  soit 200  fr. 

De25-10oul5arbres  de75ans(ancien3),  valant  9  fr. 
l'un,  soit 135  — 

De  45-25 ou20  arbres  de  50  ans  (modernes),  valant 
2  fr.  l'un,  soit 40  — 

De  taillis  de  25  ans,  estimé 515  — 

Au  total  de 890  fr. 

Le  fonds  vaut,  par  exemple,  500  fr.  Les  arbres  maintenus 
après  une  coupe  valent  : 

(1)  Nous  répétons  une  fois  de  plus  que  les  chiffres  donnés  ici  ne  le  sont  que 
pour  nous  permettre  de  rendre  notre  exposé  plus  clair  en  le  précisant  et  n'ont 
aucune  valeur  de  moyenne  ou  autre. 
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45  baliveaux  de  23  ans,  à  0  fr.  30  Tun 13  fr. 

25  modernes  de  50  ans,  à  2  fr.  Pun *  . .  50  — 

10  anciens  de  75  ans  à  9  fr.  Tun 90  — 

153  fr. 

Le  fonds,  de  son  côté  est  estimé  à 500  fr. 

Le  capital  total  engagé,  immédiatement  après 

la  coupe,  est  donc 653  fr. 

Le  taux  de  placement  x  sera  donné  par  la  relation 

653(l+aî)25  =  6534-890 

(l+a?)«  =  2.363 

:E=:3,5p.  100. 

C'est    ce  taux    de    3,5  p.  100  qui   va  servir  de  base  à  nos 
calculs. 

Dans  15  ans  après  l'incendie,  le  moment  d'une  exploitation 
est  arrivé.  Nous  aurons  à  récolter  : 

10  arbres  de  100  ans,  valant 200  fr. 

15  —      75         135  — 

0  —      50         » 

Plus  du  taillis  de  15  ans,  clairière,  car  beau- 
coup de  souches  ont  péri  après  Tincendie,  du 
reste  assez  chétif,  le  sol  ayant  été  fortement 
calciné  à  la  surface;  sa  valeur  sera  de 140  — 

Total  du  revenu  dans  15  ans , 475  fr. 

Le  revenu  ancien  était  de  890  fr.La  perte  à  sup- 
porter dans  15  ans  est  donc  de  890  —  475;  rame- 

890  —  475 
née  à  Tactualité,  elle  devient  —  ..    =  248  fr. 

1,035 

Nous  ne  pouvons  marquer  aucun  baliveau  dans  ce 
taillis  chétif  qui,  d'ailleurs,  n'a  pas  l'âge  voulu  pour 
en  fournir. 

25  ans  plus  tard,  dans  40  ans, la  coupe  reviendra 
en  tour. 


^ 
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Nous  aurons  à  récolter  : 

10  arbres  de  100  ans,  valant 200  fr. 

0  —      75         » 

0  —      50         » 

du  taillis  de  25  ans,  sur  lequel  nous  prélève- 
rons 45  baliveaux  ;  le  surplus  donnera 400  — 

Total  du  revenu  dans  40  ans 640  fr. 

Le  revenu  ancien  était  de  890  fr.  La  perte  à  sup- 
porter dans  40  ans  est  donc  de  890  —  640;  rame- 
née à  ractualité,elle  devient  890  —  640  ^    g^  ^^^ 

1,035*^ 

Encore  25  ans  plus  tard,  dans  65  ans,  la   coupe 
reviendra  en  tour. 
Nous  aurons  à  récolter  ; 

0  arbres  de  100  ans  valant » 

0  —      75         >, 

20  -      50         40  fr. 

Du  taillis  de  25  ans,  sur  lequel  nous  prélève- 
rons 45  baliveaux;  le  surplus  donnera 475  — 

Total  du  revenu  dans  65  ans 515  fr. 

Le  revenu  ancien  était  de  890  fr.  La  perte  à  sup- 
porter dans  65  ans  est  donc  de  890  —  515  ;  ramenée 

à  Factualité,  elle  devient  ^^"  ~  ^*^  =    40  fr. 

1,035^ 

Encore  25  ans  plus  tard,  dans  90  ans,  la  coupe 
reviendra  en  tour. 
Nous  aurons  à  récolter 

0  arbres  de  100  ans,  valant » 

13            -      75 135  fr. 

20            —      50         40  — 

Du  taillis  de  25  ans  sur  lequel  nous  prélève- 
rons 45  baliveaux;  le  surplus  donnera. .....  515  — 

Total  du  revenu  dans  90  ans 690  fr. 
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Le  revenu  ancien  était  de  890  fr.  La  perte  à  sup- 
porter dans  90  ans  est  donc  de  890 —  650  ;  ramenée 

à  Tactualilé,  elle  devient  —         ^n    ==      9  fr. 

i  ,035 

Enfîn  dans  115  ans  la  forêt  sera  reconstituée  et  la 
coupe,  revenant  en  tour,  produira,  comme  avant 
l'incendie  : 

10  arbres  de  100  ans  valant 200  fr. 

15  —      75         135  — 

20  —      50         40  — 

Du  taillis  de  25  ans 515  — 

890  fr . 
L'indemnité  totale  due   au    propriétaire  sera   donc 

pour  la  perle  à  subir  dans  15    ans 248  fr. 

_  _    40    —  63  — 

_  _    65    —  40  — 

—  —    90    —  9  — 

340  fr. 

Dont  il  faut  déduire  le  sauvetage  estimé 40  — 

Reste  net  à  payer 300  fr. 

Il  parait  inutile  de  multiplier  ces  exemples.  Ce  qui  précède. 

sufGt  à  éclairer  sur  la  méthode  à  appliquer  à  chaque  cas  particu* 

lier. 


CHAPITRE  II 
EXPERTISES  MOTIVÉES  PAR  LA  CONDITION  D'USUFRUIT 


SOMMAIRE 

§  1.  —  Notions  générales  sur  Vusutrnit, 

Usufruit  conventionnel,  usufruit  légal.  Cas  les  plus  fréquents  d'usufruit 
légal.  Droits  et  obligations  de  l'usufruitier. 

§  2.  —  L'usufruit  forestier. 

Difficultés  auxquelles  donne  lieu  la  constitution  d'un  usufruit  forestier. 
Articles  590  à  592  du  Code  civil.  Usufruit  dans  un  taillis  simple.  Usufruit 
des  taillis-sous-futaie  ;  impossibilité  d'établir  un  plan  de  balivage  rigou- 
reux. Usufruit  des  futaies  ;  abus  dont  les  éclaircies  peuvent  être  l'occa- 
sion. 

Inconvénients  de  l'usufruit  pour  l'usufruitier  lui-m^me. 

Inconvénients  de  l'usufruit  forestier  au  point  de  vue  de  l'ordre  public. 
L'usufruit  forestier  est  une  occasion  de  gaspillage,  de  destruction  de 
richesses  sans  compensation.  Il  est  une  source  de  discorde  et  de  désu- 
nion dans  les  familles. 

La  meilleure  solution  du  problème  de  l'usufruit  :  Rachat  rendu  légalement 
obligatoire  à  la  requête  de  l'une  des  parties. 

§  d.  —  Aménagements  usufructuaires , 

Impossibilité  d'aménager  une  forêt  sans  modifier  son  état  ni  sa  valeur. 
L'expert  chargé  d'un  règlement  usufructuaire  doit  s'inspirer  des  intérêts 
de  la  forêt,  conformément  aux  usages  locaux,  sauf  compensations  à 
accorder,  suivant  les  cas,  à  l'usufruitier.  Conclusions. 

§  1 .  —  Notions  générales  sur  Fusutruit 

L'Usufruit  est  un  droit  de  jouissance  limité  au  revenu  d'un 
immeuble.  Le  revenu  est  ce  qui  natt  et  renaît  de  la  chose^  sans 
que  celle-ci  soit  modifiée  dans  son  état  ni  sa  valeur. 

L'usufruit  est  conventionnel  ou  légal.  Dans  ce  dernier  cas,  il 
appartient,  par  exemple,  aux  parents  sur  les  biens  personnels 
de  leurs  enfants  mineurs  (âgés  de  moins  de  18  ans),  à  la  com- 
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munauié  issue  du  mariage  sur  les  biens  propres  des  époux,  à 
répoux  survivant  sur  une  partie  des  biens  du  prédécédé  (loi  du 
9  mars  1891),  etc.,  elc.  C'est  donc  une  situation  très  fréquente 
que  la  condition  d'usufruit  pour  un  immeuble,  et  notamment 
pour  un  immeuble  forestier. 

Avant  d'entrer  en  jouissance,  l'usufruitier  doit  supporter  l'é- 
tablissement d'un  état  des  lieux.  S'il  en  est  expressément  dis- 
pensé par  un  titre  le  nu-propriétaire  pourra  néanmoins  exiger 
cet  état  des  lieux,  mais  il  devra  alors  en  supporter  les  frais. 

L'usufruitier  a  le  droit  d'administrer.  Il  se  sert  lui-même.  Il 
doit  jouir  suivant  l'usage  local  des  bons  pères  de  famille,  quand 
même  le  propriétaire  précédent  lui  aurait  donné  un  autre  exem- 
ple. Le  nu-propriétaire  peut  contrôler  sa  gestion,  réclamer  des 
dommages-intérêts  et  même  faire  prononcer  la  déchéance  en  cas 
d'abus  de  jouissance. 

Le  nu-propriétaire  ne  peut  intervenir  dans  la  gestion  pour  la 
diriger  :  il  ne  peut  que  protester  contre  des  faits  accoinplis.il  ne 
peut  pas,  notamment,  imposer  un  règlement  d'exploitation.  L'u- 
sufruitier ne  peut  pas  davantage  obliger,  pour  sa  sécurité,  le 
propriétaire  à  faire  un  pareil  règlement. 

L'usufruit  porte,  son  nom  l'indique,  sur  le  iruit.  L'usufruitier 
d'une  maison  en  touchera  les  loyers,  tous  les  trimestres  par 
exemple,  si  c'est  l'usage  local.  Celui  d'une  terre  en  touchera  le 
fermage  ou  en  récoltera  les  produits  tous  les  ans. De  même  celui 
d'une  forêt  aménagée  fera  la  coupe  annuelle,  suivant  l'aména- 
gement. Celui  d'une  forêt  à  revenu  périodique  touchera  le  re- 
venu périodique,  lorsque  ce  revenu  viendra  à  échéance  pendant 
la  durée  de  l'usufruit. 

L'usufruitier  ne  peut  pas  ouvrir  de  nouvelles  carrières  dans 
la  forêt  (sauf,  sans  doute,  pour  l'entretien  des  routes  forestières), 
mais  il  peut  continuer  l'exploitation  de  celles  qui  existent.  Il 
jouit  de  la  chasse  et  des  autres  menus  produits  (pâturage,  glan- 
dées,  feuilles  mortes,  etc.)  dans  la  limite  conciliable  avec  la 
gestion  du  bon  père  de  famille. 


402  EXPERTISES   FORESTJÈRES 

I  2.  —  U usufruit  forestier  (i). 

Le  seul  cas  dans  lequel  l'usufruit  constitué  sur  une  forêt  no 
donne  l'occasion  à  aucune  difficulté  est  celui  d'une  exploitation 
de  peuplement  aménagée,  sans  produit  intermédiaire,  par 
exemple  d'un  taillis  simple. 

La  forêt  est  divisée  en  vingt  parquets  portant  des  bois  âgés 
de  un  à  vingt  ans.  L'usufruitier  exploitera  chaque  année  celui 
qui  vient  en  tour,  la  forêt  restera,  autant  que  la  nature  des  cho- 
ses le  comporte,  en  même  état  et  valeur. 

Dans  tous  les  autres  cas,  même  dans  les  forêts  aménagées, 
l'usufruit  donne  lieu  à  des  diffîcultés  graves,  souvent  inextri- 
cables. 

Soit  une  foret  aménagée  en  laillis-sous-futaie.  L'état  des  lieux, 
qui  ne  doit  jamais  être  omis,  révélera,  par  exemple,  le  nombre 
des  baliveaux  passant-modernes  et  celui  des  modernes  passant- 
anciens  qui  se  trouvent  dans  toute  la  forêt.  En  faisant  la  diffé- 
rence des  deux  nombres,  et  en  divisant  cette  différence  par  le 
nombre  des  parquets  de  coupes,  on  connaîtra  la  quantité  de 
modernes  qu'on  peut  couper  annuellement  sans  modifier  l'im- 
portance du  matériel.  Un  calcul  analogue  donnerait  le  nombre 
d'anciens  ou  de  bisanciens  à  réaliser  annuellement. 

Malheureusement  ces  chiffres  ne  sont  que  des  moyennes, 
s'appliquant  à  l'ensemble  de  la  forêt,  et  qui   se  trouveront  en 

(1)  Les  articles  du  Code  civil  qui  traitent  de  l'usufruit  forestier  portent  les 
no»  590  à  ;J92.  Voici  leur  texte  : 

Arl.  590.  —  Si  l'usufruit  comprend  des  bois  taillis,  l'usufruitier  est  tenu  d'ob- 
ser\'er  l'ordre  et  la  quotité  des  coupes  conformément  à  l'aménagement  ou  à 
Tusage  constant  des  propriétaires,  sans  indemnité  toutefois,  en  faveur  de  Tusu- 
fruitier  ou  de  ses  héritiers,  pour  les  coupes  ordinaires,  soit  de  taillis,  soit  de 
baliveaux,  soit  de  futaies  qu'il  n'aurait  pas  faites  pendant  sa  jouissance. 

Art,  59/.  —  L'usufruitier  profite  encore,  toujours  en  se  conformant  aux  épo- 
ques et  à  l'usage  des  anciens  propriétaires,  des  parties  des  bois  de  haute  futaie 
qui  ont  été  mises  en  coupes  réglées,  soit  que  ces  coupes  se  fassent  périodique- 
ment sur  une  certaine  étendue  de  terrain,  soit  qu'elles  se  fassent  d'une  certaine 
quantité  d'arbres  pris  indistinctement  sur  toute  la  surface  du  domaine. 

Art,  o9i,  —  Dans  tous  les  autres  cas,  1  usufruitier  ne  peut  toucher  aux  arbres 
de  haute  futaie  :  il  peut  seulement  employer,  pour  faire  les  réparations  dont  il 
est  tenu,  les  arbres  arrachés  ou  brisés  par  accident  ;  il  peut  même,  pour  cet 
objet,  en  faire  abattre,  s'il  est  nécessaire,  mais  à  la  charge  d'en  faire  constater 
la  nécessité  avec  le  propriétaire. 
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défaut  ou  même  absurdes  lorsqu'on  voudra  les  utiliser  ( 
des  parquets  pris  en  particulier.  Le  procédé  de  calcul  cx{ 
dessus  nous  apprend,  par  exemple,  que  la  coupe  moyenn 
sur  100  modernes,  60  anciens  et  20  bisanciens.  Mais  vo 
le  parquet  venant  en  tour  est  exceptionnellement  pan 
arbres;  il  ne  renferme  que  95  modern(>s,50  anciens  et  IC 
ciens.  Les  coupera-tron  tous?  Ce  serait  conforme  à  la  ri 
revenu  moyen,  maïs  sera-ce  le  fait  du  bon  père  de  famille 
cas  :  un  des  parquets  renferme  30  bisanciens  de  grande 
L'usufruitier  les  coupera-t-il  tous  les  HO,  alléguant  que 
nagement  ne  comporte  pas  la  réserve  d'arbres  déplus  de 
révolutions,  ou  n'en  coupera-l-il  que  20,  parce  que  tclb 
règle  du  revenu  moyen?  S'il  les  coupe  tous  il  appauvrit  I 
S'il  ne  les  coupe  pas  tous  il  l'enrichit.  Comment  tran 
question  (1)? 

L'usufruitier,  comme  le  père  de  tamîlle,  devra,  lors 
balivages,  réserver  les  beaux  arbres  et  couper  d'abord  c 
sont  viciés,  mal  conformés,  etc.  Son  intérêt  l'excitera  à 
contraire,  d'autant  plus  que  le  revenu  que  donnera  ce  p 
lorsqu'il  reviendra  en  tour  dans  23  ou  30  ans,  ne  sera  i 
lui,ni  pour  ses  enfants.  Qui  décidera  du  choix  des  arbres 
per?  Le  nu-propriétaire  n'estpas  invité  au  balivage. Il  ne 
que  réclamer  des  dommages -iatérëls  après  que  le  mal  se 
et  irréparable. 

On  voit  àquelles  difficultés,  à  quelles  absurdités  peut  s 


(1|  On  a  dit  quo  ces  JirCcultés  ne  sont  qu'apparentes,  la  jurisprndenc 
tant  une  compenBation  sur  toutes  les  coupes  exploitées  par  l'usuffuitie 

Pour  qu'une  compensation  Tùt  possible  il  Taudraitque  l'usufruit  durât  ] 
années,  ce  qui  peut  fort  bien  ne  pas  arriver.  En  tout  cas  elle  ne  peut 
future  et  incertaine.  Là  n'est  du  reste  pas  la  question.car  il  n'y  aura  en 
tian  que  si  l'usufruitier  s'y  prtite  bénévoieiiienl  et  dans  ce  cas,  il  est  ' 
l'entente  sera  toujours  possible.  La  difQculté  résulte  de  ce  que  la  coup< 
sufruitier,  dès  qu'elle  ne  peut  plus  être  couronne  il  la  règle  du  rendemen 
devient  arbitraire,  facilement  abusive.  Elle  provient  encore  de  ce  qi 
toujours  discuter  si  l'oa  doit,  raisonnablement,  appliquer  ou  non  ù  u 
en  parllculicr  la  rtgle  du  revenu  moyen;  celle-ci  devient  ainsi  ilEuso 
nu-propriétaire  reste  à  peu  près  désarmé  vis-ù-vis  d'un  usufruitier  de  i 
foi. 
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ter  la  jouissance  usufrucluaire  même  dans  les  forêts  à  revenus 
annuels. 

Si  le  revenu  est  périodique,  la  situation  devient  plus  difficile 
encore. 

Une  parcelle  de  taillis  de  21  ans  vient  à  être  grevée  d'usufruit 
au  profit  d'une  veuve  âgée.  Elle  prétendra  le  couper  tout  aussitôt, 
alléguant  que  son  mari,  prédécédé,  avait  coupé  autrefois  à  cet 
âge  et  qu  un  voisin  vient,  lui  aussi,  de  recéper  un  taillis  de 
20  ans.  Le  moment  de  la  récolte  serait  venu,  elle  pourrait  récol- 
ter le  fruit  mûr. 

Les  héritiers  du  mari  interviendront  :  le  voisin  qui  a  coupé  à 
20  ans,  le  propriétaire  précédent  dont  on  allègue  l'exemple  ont 
profité  du  droit  d'abuser  qui  n'appartient  pas  à  l'usufruitier. 
Celui-ci  doit  jouir  en  bon  père  de  famille,  et,  comme  tel,  il  ne 
doit  pas  couper  ses  bois  avant  25  ans.  Il  existe,  du  reste,  dans 
le  pays,  des  forêts  aménagées  à  cet  âge. 

Comment  trancher  la  difficulté?  Le  juge  appréciera,  sans 
doute,  mais  sur  quelles  bases? 

Dans  le  cas  d'une  futaie,  la  situation  est  la  même  au  fond, 
hieiique  la  loi  distingue  entre  les  futaies  mises  en  coupes  réglées 
et  les  autres.  Cette  distinction  avait  sa  raison  d'être  au  xvi^  siè- 
cle, alors  que  presque  toutes  les  hautes  futaies  subsistantes 
constituaient  des  réserves  où  l'on  ne  puisait  que  dans  des  cas 
imprévus.  Où  sont  aujourd'hui  de  pareilles  réserves,  naturelle- 
ment fermées  à  l'usufruitier  puisque  leur  essence  même  est  de 
ne  donner  aucun  fruit,  mais  de  conserver  des  richesses  à  retrou- 
ver en  un  besoin?  Nous  ne  voyons  guère  à  ranger  parmi  les 
forêts  non  mises  en  coupes  que  les  forêts  de  protection  (contre 
les  avalanches,  érosions^  etc.),  et  les  forêts  ou  parcs  de  pur 
agrément.  L'usufruitier  est  tenu  de  leur  conserver  leur  carac- 
tère. 

Dans  tous  les  autres  cas, les  futaies  sont  en  coupes  réglées. Du 
reste  les  notaires  sont  si  bien  habitués  à  stipuler^  dans  les  actes 
constitutifs  d'usufruit,  que  k  la  futaie  est  en  coupe  réglée  d  que 
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cette  déclaratioo,  d'ailleurs  superflue,  croyons-nous,  ne  manque 
jamais  de  figurer. 

Voici  donc  une  surface  de  terrain  d'une  cinquantaine  d'hec- 
tares, une  ancienne  terre  labourée,  que  le  propriétaire,  lassé 
do  n'en  recueillir  que  des  tracas,  s'est  décidé  à  ensemencer  en 
pins  sylvestres  il  y  a  25  ans.  Il  meurt  sans  enfants,  sa  veuve 
devient  usufruitière,  des  parents  éloignés  sont  propriétaires. 

L'usufruitière  coupera-t-elle  immédiatement  les  bois  sur  toute 
la  surface,  réalisant  ainsi  peut  être  50  ou  60.000  francs,  qu'elle 
transmettra  à  ses  héritiers,  laissant  à  ceux  du  propriétaire  un 
terrain  nu  si  elle  vient  à  mourir  elle-même  l'année  suivante? Ou 
bien  ces  derniers  héritiers,  les  propriétaires  actuels,  pourront- 
ils  s'opposer  à  la  coupe  et  pendant  combien  de  temps? 

Un  autre  danger  de  l'usufruit  se  manifeste  dans  la  pratique 
des  éclaircies.  Ces  utiles  opérations  peuvent  devenir  l'occasion 
de  véritables  désastres  lorsqu'elles  sont  pratiquées  sans  autre 
souci  que  celui  de  la  recette  immédiate,  par  un  usufruitier  natu- 
rellement pressé  de  liquider  le  capital  forestier  et  d'anticiper 
sur  le  revenu  de  l'avenir. 

On  peut,  du  reste,  abuser  de  la  forêt  de  mille  manières.  On 
peut  exploiter  les  taillis  sans  soin,  détériorer  Tensouchement. 
On  peut  négliger  les  travaux  d'amélioration,  exagérer  les  récol- 
tes de  menus-produits,  faucher  les  herbes  sans  relâche,  agran- 
dir les  vides,  enlever  les  feuilles  mortes,  la  mousse,  l'humus, 
jusqu'au  sol  végétal  lui-même.  Certains  propriétaires  n'agissent 
pas  autrement.  Qui  dira  où  cesse  l'usage  du  père  de  famille  et 
où  commence  l'abus? 

Si  la  situation  du  nu-propriétaire  d'une  forêt  grevée  d'usufruit 
est  fâcheuse,  celle  de  l'usufruitier  présente  aussi  des  inconvé- 
nients, dont  voici  les  principaux  : 

En  dehors  du  cas  très  net  de  la  forêt  aménagée  en  taillis  sim- 
ple et  divisée  sur  le  terrain  en  coupes  annuelles,  la  jouissance  de 
l'usufruitier  pourra  toujours  être  discutée.  Dans  un  taillis-sous- 
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fulaie  on  pourra  toujours  blâmer  les  balivages,  intenter  uo  pro- 
cès. Dans  une  futaie  aménagée, les  opérations  pourront  être  cri- 
tiquées même  si  elles  ont  été  faites  de  bonne  foi.  Comment  sou- 
tenir et  prouver  qu'une  éclaircie  n'a  été  abusive?  Or  son  revenu 
peut  varier  du  simple  au  décuple,  peut-être,  suivant  Tcspril  dans 
lequel  on  la  fait. 

Si  la  forêt  n'est  pas  aménagée  la  situation  de  l'usufruitier  peut 
devenir  peu  enviable.  Il  est  tenu  à  des  dépenses  annuelles,  il 
paie  les  impôts,  solde  les  gardes,  entretient  les  routes,  les  mai- 
sons, etc.  Mais  la  forêt  ne  présente  aucun  bois  exploitable;  elle 
est  couverte  sur  toute  son  étendue  déjeunes  taillis  del  à  10  ans. 
L'usufruitier  aura  donc  toutes  les  charges  de  la  propriété  sans 
autre  compensation  que  les  menus-produits  (chasse,  pâturage 
dans  les  cantons  défensables,etc.).  Et  il  risque  de  voir  l'usufruit 
prendre  fin  précisément  à  la  veille  du  jour  oii  la  récolte  sera 
mûre,  de  sorte  que  son  rôle  se  sera  borné  à  entretenir  un 
immeuble  dont  le  nu-propriétaire  viendra  recueillir,  en  un  jour, 
la  production  accumulée  pendant  10  ou  20  ans  peut-être. 


Tous  deux,  nu-propriétaire  et  usufruitier,  ont  donc  inlérôt  à 
s'entendre.  La.  meilleure  entente  possible,  à  notre  avis,  consis- 
terait   DANS    LA  SUBSTITUTION    d'uNE  RENTE  ANNUELLE  EN  ARGENT  A   LA 

jouissance  usufructuaire.  Le  propriétaire  y  gagnerait,  nous 
venons  de  le  montrer  suffisamment.  L'usufruitier  y  gagnerait 
en  tranquillité  et  aussi  très  souvent  en  revenu  :  il  serait  certain 
de  toucher  au  moins  quelque  chose,  tandis  qu'il  n'était  certain 
que  des  charges  immédiates  et  risquait  do  voir  le  bénéfice  lui 
échapper  finalement. 

Cette  circonstance,  que  les  deux  intéressés  gagnent  à  la  solu- 
tion que  nous  indiquons,  suffirait,  sans  doute,  à  légitimer  l'in- 
tervention du  législateur  qui  devrait  l'imposer  pour  le  cas  où 
l'une  des  parties  méconnaîtrait  ses  avantages.  L'intervention 
coercitive  de  la  loi  se  justifierait  du  reste  encore  par  des  motifs 
d'ordre  public.  L'usufruit  est  une  occasion  de  gaspillage,  de 
destruction  de  richesses.   L'usufruitier  a  intérêt  à  tirer  de  la 
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forêt  plus  qu'elle  ne  peut  donner  d'une  façon  continue,  à  con- 
sommer le  capital  avec  le  revenu,  profitant  do  l'extrême  diffi- 
culté, spéciale  aux  forêts,  de  la  distinction  entre  ce  capital  et  ce 
revenu.  Lorsqu'une  réaction,  lorsqu'une  période  d'épargne  s'im- 
posera pour  réparer  les  abus  de  l'usufruitier,  celui-ci  ne  sera 
plus  là  pour  en  subir  les  conséquences.  C'est  pourquoi  Fusufruit 
forestier  est  une  source  de  ruines,  une  cause  d'appauvrissement 
pour  la  nation.  Ce  cas  est  spécial  à  la  forêt  parce  que  les  abus 
peuvent  s'y  continuer  longtemps  avant  que  les  conséquences  en 
deviennent  évidentes  (i).. 

Mais  nous  avons  contre  l'usufruit  forestier  d'autres  griefs, 
plus  graves,  et  d'ordre  plus  relevé. 

L'usufruit  forestier,  qui  appauvrit  les  patrimoines,  devient 
encore  un  pire  fléau  :  il  devient  une  source  de  procès,  do  dis- 
cordes, dans  l'intérieur  des  familles  jusque-là  les  plus  unies.  Il 
met  les  enfants  en  opposition  d'intérêts  avec  leurs  père  et  mère, 
les  héritiers  du  mari  en  guerre  avec  la  veuve.  Nous  en  avons 
vu  des  exemples  infiniment  lamentables. 

Nous  voudrions  que,  de  même  que  la  loi  autorise  le  proprié- 
taire forestier  à  se  débarrasser  de  la  servitude  usagère  malgré 
la  résistance  de  l'usager,  elle  autorisât  aussi  le  rachat  do  l'usu- 
fruit, à  la  requête  de  Tune  des  parties,  ou  son  remplacement 
par  une  rente  qui  pourrait  être  gagée  sur  l'immeuble  précédem- 
ment grevé. 

§  3.  —  Aménagements  usufructuaires. 
A  défaut  de  la  solution  légale  si  désirable,  il  est  au  moins  pos- 

(1)  L'usufruit  d'une  terre  cultivée  ne  présente  pas  les  mêmes  inconvénients  : 
si  l'usufruitier  négligeait  les  labours  ou  les  apports  d'engrais  il  en  serait  puni 
dès  la  première  année.  De  même,  si  l'usufiiiitier  d'une  maison  néglige  le  menu 
entretien,  le  délabrement  de  l'immeuble  en  sera  la  conséciuence  immédiate  et 
visible  à  tous  les  yeux.  En  matière  de  forêt  il  peut-être  très  délicat,  même  pour 
un  spécialiste  expérimenté,  de  tracer  la  limite  entre  le  capital  et  le  revenu, 
entre  l'usage  légitime  et  l'abus.  De  plus  les  conséquences  de  l'abus  le  plus  énorme, 
le  plus  certain,  commis  par  rusufruilier,  ne  se  feront  sentir  que  beaucouj)  plus 
lard  et  ne  pèseront  ni  sur  lui,  ni  sur  ses  héritiers.  Celui  (jui  a  ruiné  ime  coupe 
de  taillis-sous- futaie  dans  une  forêt  aménagée  n'en  jouira  pas  moins,  l'année 
suivante,  d'une  nouvelle  coupe  en  bon  état  :  ce  n'est  que  dans  un  quart  de  siècle, 
quand  la  coupe  reviendra  en  tour,  fiue  les  consé(iuences  du  méfait  he  feront 
sentir. 
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sible  d'obtenir  une  solution  conventionnelle,  par  l'accord  des 
intéressés.  Soit  à  l'amiable^  soit  à  la  suite  d'un  premier  procès 
qui  aura  fait  sentir  aux  doux  parties  l'utilité  d'une  entente,  on 
se  décidera,  soit  à  remplacer  l'usufruit  par  une  rente  en  argent  ; 
ce  qui  serait  la  solution  parfaite,  soit  à  faire  établir  par  un  expert 
un  règlement  de  jouissance.  Examinons  rapidement  le  rôle  de 
l'expert  ainsi  appelé  à  intervenir. 

Lorsque  l'usufruit  porte  sur  une  forêt  aménagée  la  tâche  de 
l'expert  sera  simple.  Il  aura  à  déterminer  le  revenu  moyen,  ce 
à  quoi  il  parviendra  par  une  élude  attentive  et  intelligente  du 
matériel  d'exploitation.  L'usufruitier  aura  droit  à  une  rente  en 
argent  au  moins  égale  pendant  le  temps  que  durera  sa  jouis- 
sance. On  peut  présumer  que  le  plus  souvent  il  sera  nécessaire 
de  majorer  cette  rente,  car  Tusufruitier  demande  plus  à  la  forêt, 
en  général,  que  ne  ferait  le  père  de  famille.  Le  propriétaire  a, 
du  reste,  intérêt  à  faire  une  concession,  même  assez  large,  pour 
affranchir  son  immeuble  et  le  soustraire  à  tout  risque. 

S'il  n'est  pas  possible  de  racheter  l'usufruit  d'une  forêt  amé- 
nagée il  sera  très  désirable,  dans  l'intérêt  de  tous,  que  la  mar- 
que des  coupes  au  moins,  sinon  la  gestion,  soit  confiée  à  un 
expert  honnête  et  compétent,  désigné  d'un  commun  accord. 
En  recourant  aux  offices  d'un  tiers  désintéressé  et  capable,  les 
deux  parties  s'éviteront  bien  des  difficultés,  des  soucis  et  des 
pertes. 

Lorsque  la  forêt  grevée  d'usufruit  n'est  pas  aménagée,  le  rôle 
de  l'expert  devient  plus  délicat.  Nous  croyons  que  le  plus  sage, 
dans  ce  cas,  serait  de  faire  un  règlement  d'exploitation  en  vue 
d'amener  progressivement  la  forêt  à  l'état  habituel  des  forêts 
aménagées  similaires  dans  la  région.  Dans  le  cas  où  cette  solu- 
tion diminuerait  les  chances  de  l'usufruitier  on  l'indemniserait, 
soit  en  l'autorisant  à  pratiquer,  à  titre  anormal,  double  ou  triple 
coupe  pendant  les  premières  années,  sauf  à  suivre  ensuite  l'a- 
ménagement, soit  en  lui  versant  une  somme  en  deniers,  ce  qui 
serait  préférable.  Prenons  un  exemple. 

Voici  40  hectares  couverts  de  pins  provenant  d'un  semis  fait 
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il  y  a  25  ans.  Lo  propriélaire  meurt;  la  veuve  est  usufruitière  et 
les  héritiers  du  mari  ont  la  nue-propriété. 

Il  nous  semble  que,  dans  ce  cas,  l'expert  devra  partager  la 
foret  en  40  parties  égales,  par  exemple»  si  40  ans  est  l'âge  d'ex- 
ploitation habituel  des  pineraies  dans  la  région.  Chacune  de  ces 
parties  serait  exploitée  successivement,  à  blanc,  ou  avec  réserve 
de  quelques  baliveaux  destinés  à  rester  jusqu'à  la  seconde 
coupe.  Les  exploitations  seraient  suivies  du  repeuplement 
immédiat  des  parties  usées.  Une  pareille  solution  satisfera  le 
propriétaire;  elle  satisfera  aussi  l'usufruitier,  qui  échangera  la 
certitude  d'un  revenu  immédiat,  rapidement  croissant,  contre 
la  chance  d'un  revenu  très  grand  qu'il  aurait  peut-être  réalisé 
dans  10  ou  15  ans. 

Si  les  bois  étaient  plus  âgés,  s'ils  avaient  30  ans  par  exem- 
ple, il  est  probable  que  l'usufruitier  résisterait  à  une  pareille 
combinaison. 

Il  serait  du  reste,  alors,  indiqué  de  réduire  la  durée  de  la 
première  révolution  des  coupes  en  partageant  la  forêt  en  35 
parquets  seulement,  ce  qui  augmenterait  déjà  la  part  de  l'usu- 
fruitier. On  pourrait,  de  plus,  l'autoriser  à  réaliser  deux  ou 
même  trois  parquets  à  la  fois  pendant  deux  ou  trois  ans,  plus 
ou  moins,  suivant  son  âge,  suivant  les  circonstances.  Il  vau- 
dra mieux,  sans  doute,  réduire  l'importance  des  coupes  anor- 
males et  prolonger  leur  durée.  Au  point  de  vue  de  la  forêt,  il 
sera  préférable  de  faire  double  coupe  pendant  trois  ans  plutôt 
que  triple  coupe  pendant  deux  ans  :  l'usufruitier  préférera 
naturellement  cette  dernière  combinaison. 

Une  solution  analogue  est  applicable,  en  principe,  à  tous  les 
cas.  Un  expert  intelligent,  expérimenté,  et  possédant  des  con- 
naissances techniques  suffisantes  trouvera,  pour  chaque  espèce, 
la  combinaison  la  plus  convenable. 

Sans  doute  cet  aménagement  ne  laissera  pas  la  forêt  en 
même  état  et  valeur,  pour  la  raison  bien  simple  que  cela  est 
impossible,  La  règle  générale  du  droit  ne  s'applique  pas  à 
l'usufruit  forestier,  elle  est  du  reste  formellement  et  explicite- 
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ment  abrogée  par  les  articles  590  à  592  précités  du  Code  civil. 
A  cotte  règle  générale,  dont  il  serait  absurde  de  vouloir  s'ins- 
pirer, parce  qu'elle  est  contradictoire  avec  la  nature  des  choses  on 
forêt,  il  est  nécessaire  de  substituer  une  convention  acceptée. 
La  meilleure  solution  do  la  question  de  l'usufruit,  nous  tenons 
à  le  répéter  en  finissant,  est  sa  suppression  par  le  rachat,  rendu 
obligatoire  par  la  loi»  à  la  requête  de  l'une  ou  l'autre  des 
parties. 

Si  ces  quelques  pages  consacrées  à  Tétude  de  l'usufruit  fores- 
tier pouvaient  contribuer  à  répandre  notre  conviction,  à  la  faire 
partager  et  sanctionner  par  ceux  qui  s'occupent  en  ce  moment 
même  de  la  révision  du  Gode  civil,  nous  croirions  avoir  rendu 
service  à  tous  les  propriétaires  forestiers.  Nous  aurions  aussi 
la  conviction  d'avoir  contribué  à  la  sauvegarde  d'un  élément 
de  richesse  très  considérable  en  France,  oix  plus  des  deux  tiers 
des  forêts  sont  entre  les  mains  des  particuliers. 


APPENDICE 

Nous  donnons  ci-après,  en  appendice  à  cette  étude,  trois 
tables  destinées  à  faciliter  les  calculs  auxquelles  donnent  lieu 
les  estimations  et  expertises  forestières. 

Le  tarif  I  donne  les  valeurs  do  (1  +  /)"  pour  toutes  les  gran- 
deurs usuelles  de  t  et  de  7i.  Ce  sont  les  facteurs  par  lesquels  on 
doit  multiplier  une  somme  s'accroissant  à  intérêts  composes,  au 
taux  ty  pour  avoir  sa  valeur,  capital  et  intérêts  accumulés,  au 
bout  de  n  années  accomplies. 

Ce  tarif  I  suffit  à  la  rigueur,  à  lui  seul,  a  tous  les  calculs. 
Cependant,  pour  les  simplifier  davantage  encore,  nous  plaçons 
à  la  suite  du  tarif  I  deux  autres  tarifs. 

l 

Le  tarif  II  donne  les  valeurs  de.; --.  Ce  sont  les  fac- 

(1  +  0" 

teurs   par  lesquels    on  doit    multiplier,  pour  avoir  sa    valeur 

actuelle,  la  valeur  qu'aura,  au  bout  de  n  années  accomplies,  une 

somme  d'argent,  s'accroissant  à  intérêts  composés  au  taux  t. 

l 

Le  tarif  III  donne  les  valeurs  de  .,    ,  ,,„ p  .   Ce  sont  les 

facteurs  par  lesquels  il  faut  multiplier  la  valeur  de  revenus 
périodiques  égaux,  récoltés  tous  les  n  ans,  et  pour  la  première 
fois  dans  7i  ans,  pour  avoir  celle  du  capital  qui  les  produit  en 
s'accroissant  au  taux  t. 

Le  tarif  I,  seul  indispensable,  admet  une  variation  de  n  jus- 
qu'à 220  ans.  Los  autres  tarifs  étant  moins  utiles,  il  nous  a 
paru  suffisant  de  les  publier  pour  des  valeurs  de  n  allant  jus- 
qu'à 80  ans. 
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TARIF  I 


< 

TARIF  I.  - 

-  FACTEUR  (1  +  /)' 

1 

0  0/ 

2  1/2  % 

^  /o 

3  1/2  % 

4% 

4  1/2  % 

S  0/ 

1 

1,020 

1,025 

1,030 

1,035 

1,040 

1,045 

1 ,050 

2 

1 ,040 

1,051 

1,061 

1,071 

1,082 

1 ,092 

1,102 

3 

1,061 

1,077 

1 ,093 

1,109 

i;i25 

1,141 

1,158 

4 

1,082 

1,104 

1,125 

1,147 

1,170 

1,192 

1,215 

5 

7 

1,104 

1.131 

1,159 

1,188 

1,217 

1 ,246 

1,276 

6 

1,126 

1,160 

1,194 

1,229 

1,265* 

1,302 

1,340 

1,149 

1,189 

1,230 

1,272 

1.316 

1,361 

1,4^7 

8 

1,172 

1,218 

1,267 

1.317 

1,369 

1,422 

1,477 

9 

1,195 

1,249 

1,305 

1,363 

1,423 

1,486 

1,:kj1 

10 

1,219 

1,280 

1,344 

1,411 

1,^'^0 

1,553 

1,629 

H 

1,243 

1,312 

1,384 

1 ,460 

1,5.39 

1,623 

1,710 

12 

1,268 

1,345 

1 ,426 

1,511 

1,601 

1,696 

1,796 

13 

1,294 

1,378 

1,468 

1,564 

1 ,665 

1,772 

1,886 

14 

1,319 

1,413 

1,513 

1,619 

1,732 

1,852 

1,980 

15 

1,346 

1,448 

1,558 

1,675 

1,801 

1,935 

2,079 

16 

1,373 

1,484 

1,605 

1,734 

1,873 

2,022 

2,183 

17 

1,400 

1,522 

1,653 

1,795 

1 ,948 

2,113 

2,292 

18 

1,428 

1,560 

1,702 

1 ,857 

2,026 

2,208 

2,407 

19 

1,457 

1,599 

1,753 

1 ,922 

2.107 

2  ,,308 

2,527 

20 

1.486 

1,639 

1 ,806 

1,990 

2,191 

2,412 

2,653 

21 

1,516 

1,680 

1,860 

2,050 

2,279 

2,520 

2,786 

1^  ^ 

1,546 

1.722 

1,916 

2.131 

2,370 

2,634 

2,925 

23 

1,577 

1,765 

1.974 

2,206 

2,465 

2,752 

3,071 

2'f 

1,608 

1,809 

2,033 

2,283 

2,563 

2,876 

3,225 

25 

1,641 

1,854 

2,094 

2,363 

2,666 

3,005 

3,386 

26 

1,673 

1,900 

2,157 

2.446 

2,772 

3,141 

3,556 

27 

1,707 

l,9t8 

2,221 

*m  ,  tf't  -m» 

2,883 

3,282 

3,733 

28 

1,741 

l,99r) 

2,288 

2,620 

2,009 

3,430 

3,920 

29 

1,776 

2,0 'f  6 

2,357 

2,712 

3,119 

3  584 

4,116 

30 

1,811 

2,098 

2,427 

2,807 

3,243 

3,745 

4,322 

31 

1,858 

2,150 

2,500 

2,905 

3,373 

3,914 

4,538 

32 

1,884 

2,204 

2,575 

3,007 

3,508 

4,000 

4,765 

33 

1,922 

2,259 

3,112 

3,648 

4,274 

5,003 

3t 

1,961 

2,315 

2,732 

3,221 

3,79V 

4,466 

5,253 

35 

2,000 

2,373 

2,814 

3,334 

3,946 

4,667 

5,516 

36 

2,0  VO 

2,432 

2,808 

3,450 

4.104 

4,877 

5,792 

37 

2,081 

2,493 

2,085 

3,571 

4,268 

5,097 

6,081 

38 

0    i^îO 

2,556 

3,075 

3,606 

4,439 

5,326 

6.385 

30 

2,165 

2,620 

3,1(')7 

3,825 

4.616 

5,566 

6,705 

40 

2,208 

2,685 

3,262 

3,959 

4,801 

5,816 

7,040 
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C/3 

TARIF  r.  - 

-  FACTEUR  (1  +  /) 

n 

< 

2% 

2  1/2% 

3% 

31/2% 

4% 

• 

*i/2% 

5% 

4i 

2,252 

2,752 

3,360 

4,098 

4,993 

6,078 

7,392 

42 

2,297 

2,821 

3,461 

4,241 

5,193 

6,352 

7,762 

43 

2,3'*3 

2,891 

3,56  i 

4,390 

5,400 

6,637 

8,150 

44 

2,390 

2,964 

3,671 

4,543 

5,610 

6,936 

8,557 

43 

2,438 

3,038 

3,782 

4,702 

5,841 

7,248 

8,985 

46 

2,487 

3,114 

3,895 

4,867 

6,075 

7,574 

9,434 

47 

2,536 

3,192 

4,012 

5,037 

6,318 

7,915 

9,906 

48 

2.587 

3,271 

4,132 

5,214 

6,570 

8,271 

10,401 

49 

2,639 

3,353 

4,250 

5,396 

6.833 

8,644 

10,921 

50 

2,692 

3,437 

4,384 

5,585 

7,107 

9,033 

11,467 

51 

2,745 

3.523 

4,515 

5,7  0 

7,391 

9,439 

12,041 

52 

2,800 

3,611 

4,651 

5,983 

7,687 

9,864 

12,043 

53 

2,856 

3,701 

4,790 

6,192 

7,994 

10,308 

13,275 

5t 

2,913 

3,794 

4,934 

6,  i09 

8,314 

10,772 

13,939 

55 

2,972 

3,889 

5,082 

6,633 

8,646 

11,256 

1 4,636 

56 

3,031 

3,986 

5,235 

6,865 

8,992 

11,763 

15,367 

57 

3,092 

4,086 

5,392 

7,106 

9,352 

12,292 

16,136 

58 

3,i5t 

4,188 

y     Y  ».  r» 

7,354 

9,726 

12,8i.5 

16,9'f3 

59 

3,217 

A,292 

5,120 

7,012 

10,115 

13,423 

17,790 

60 

3,281 

4,400 

5,892 

7,878 

10,520 

14,027 

18,679 

61 

3,347 

4,510 

6,008 

8,154 

10,9'tO 

1  i.,659 

19,613 

62 

3,414 

4,622 

6,250 

8,439 

11,378 

15,318 

20,594 

63 

3,i82 

4,738 

6,438 

'     8,735 

11,833 

16.008 

21,023 

64 

3,551 

4,856 

6,631 

9,040 

12,306 

16,728 

22,705 

65 

3,022 

4,978 

6,830 

9,357 

12,799  ■ 

17,481 

23,840 

66 

3,695 

5,102 

7,035 

9,084 

13,311 

18,267 

25,032 

67 

3,769 

5,230 

7,246 

10,023 

13,843 

19,089 

20,283 

68 

3.844 

5,361 

7,4(i3 

10,37t 

14,397 

19,948 

27,598 

69 

3,921 

5,495 

7,687 

10,737 

lt,973 

20,846 

28,977 

70 

4,000 

5,632 

7,918 

11,113 

15,572 

21,784 

30,420 

71 

4,079 

5,773 

8,155 

11,502 

10,194 

22,764- 

31,9^8 

72 

4,101 

5,917 

8,400 

11,904 

10,842 

23,789 

33,;)*:) 

73, 

4,24 't 

6,065 

8,652 

12,321 

17,516 

2t,859 

35,222 

4,329 

6,217 

8,912 

12,752 

18,217 

25,978 

30,983 

4,416 

6,372 

9,179 

13,198 

18,9i5 

27,147 

38,833 

76 

4.504 

6,531 

9,454 

13,000 

19.703 

28,369 

40,774 

77 

4,594 

6,695 

9,738 

14,139 

20,491 

29,645 

42,813 

78 

4,686 

6.802 

10;  030 

14,033 

21,311 

30,979 

44,954 

79 

4,780 

7,034 

10,331 

15,140 

22,163 

32,373 

47,201 

80 

4,875 

7,210 

10,041 

15,076 

23,050 

33,830 

49,501 
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A 

-.:> 


1x3 


81 
82 
83 
84 
85 

86 
87 
88 
89 
90 

91 
92 
93 
94 
95 

96 
97 
98 
99 
100 

101 
102 
103 
104 
105 

106 
107 
108 
109 
110 

111 
112 
113 
114 
115 

116 
117 
118 
119 
120 


TARIF  I.  —  FACTEUR  (1  +  tf 


2% 

2  1/2  % 

3  °/o 

31/2«/o 

4,973 

7,390 

10,960 

16,224 

5,072 

f^       %■  A  ta 

11,289 

16,792 

5,174 

7,764 

11,628 

17,380 

5,277 

7,958 

11,976 

17,988 

5,383 

8,157 

12,336 

18,618 

5,490 

8,361 

12,706 

19,269 

5,600 

8,570 

13,087 

19,944 

5,712 

8,78t 

13,480 

20,642 

5,827 

9,004 

13,884 

21,364 

5,943 

9,229 

14,300 

22,112 

6,062 

9,460 

14,729 

22,886 

6,183 

9,696 

15,171 

23,687 

6,307 

9,938 

15,626 

24,516 

6,433 

10,187 

16,095 

25,374 

6,562 

10,442 

16,578 

26,262 

6,693 

10,703 

17,075 

27,181 

6,827 

10,970 

17,588 

28,133 

6,963 

11,244 

18,115 

29,117 

7,103 

11,526 

18,659 

30,137 

7,245 

11,814 

19,219 

31,191 

7,389 

12,109 

19,795 

32,283 

12,412 

20,389 

33.413 

7,688 

12,722 

21,001 

3t,582 

7,842 

13,040 

21,631 

35,793 

7,999 

13,366 

22,280 

37,046 

8,159 

13,700 

22,948 

38,3i2 

8,322 

14,043 

23,636 

39,68 1 

8,488 

14,394 

24,346 

41,073 

8,658 

14,754 

25,076 

42,511 

8,831 

15,123 

25,828 

43,999 

9,008 

15,501 

26,603 

45,538 

9,188 

15,888 

27,401 

47,132 

9,372 

10,285 

28,223 

48,782 

9,559 

16,692 

29,070 

50,489 

9,750 

17,110 

29,942 

52,256 

9,945 

17,537 

30,840 

54,085 

10,144 

17,976 

31,765 

55,978 

10,3^7 

18,425 

32,718 

57,938 

10,554 

18, «8() 

33,700 

59,905 

10,705 

19,358 

34,711 

02,064 

40A 


23 
24 
25 
26 

28 


29 
30 
31 
32 
34 

35 

36 
38 
39 
41 

43 
44 

46 
48 
50 

52 
54 
56 
59 
61 

63 
66 
69 
71 

74 

i  t 
80 
84 
87 
90 

9i 

98 

102 

106 

110 


972 
931 

928 
965 
044 

165 
332 

807 
119 

484 
903 
380 
915 
511 

172 

899 
695 
562 
505 


525 
626 
811 
084 
447 


905 
461 
119 

884 
760 

750 
860 
094 
458 
957 

595 
379 
314 
406 
663 


41/2«/o 


35 
36 
38 
40 
42 


44 
46 

48 
50 
52 


54 
57 
59 
62 
65 


68 
71 

74 
78 
81 

85 
89 
93 
97 
101 

106 
111 
116 
121 
126 

132 
138 
144 
151 
157 

165 
172 

180 
188 
196 


352 
943 
606 
343 
158 

056 
038 
110 
275 
537 

901 
372 
954 
651 
471 

417 
496 
713 
075 

588 

260 
097 
106 
296 
674 

249 
031 
027 
248 
704 

406 
364 
591 
097 

897 

002 
427 
186 
295 
768 


5  0/. 


52,039 


54 
57 
60 
63 

66 
69 
73 
76 
80 

84 

.89 

93 

98 

103 

108 
113 
119 
125 
131 

138 
144 
152 
159 
167 

176 
185 
19 1 
204 
214 


224 
236 

247 
260 
273 


287 
301 
316 
332 
348 


641 
374 
242 
254 


417 

738 
225 
886 
730 

767 
005 

128 
035 


186 
596 

239 
501 

076 
980 
229 
841 
833 

224 
035 
287 
002 
202 

912 
1,57 
965 
363 
382 

051 
403 
473 
297 
912 
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T. 


TARIF  I.  —  FACTEUR  (1  4-  if 


121 
122 
123 
124 
125 

120 
127 
128 
129 
130 

131 
132 
133 
134 
135 

136 
137 
138 
139 
140 

141 
142 
143 
144 
145 

146 
147 
148 
149 
150 

160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 


.0 
1 
1 
1 
1 

2 

ii 

2 
2 

3 

3 
3 
3 
.4 


4 


.8 
8 
.9 
9 

23 
28 
35 
43 
52 
63 


980 
200 
424 
653 

880 


124 
366 
613 
866 
123 

385 
053 
920 
204 

489 

778 
074 

683 
996 

316 
642 
976 
315 
662 

014 
/o 
742 
117 
500 

770 
975 
321 
056 

485 
980 
991 


21/2 


19 
20 
20 
21 
21 

22 

23 
23 
24 
24 

25 
26 
20 
27 

28 

28 
29 
30 
30 
31 

32 
33 
34 
3o 
35 

36 
37 
38 
39 
40 

51 
66 
85 
109 
139 
178 
228 


842 
338 
8i0 
367 
902 

450 
011 

580 
170 
780 

399 
03  i 
086 
352 
030 

737 
4o;) 
192 
9i7 
721 

513 
320 
100 
013 

888 

780 
700 
038 
015 
005 

978 
530 
172 
027 
504 
053 
691 


3  % 


3  1/2 


Vo 


35 
30 
37 
39 
40 

41 
42 
43 
45 
40 


48 
49 
50 
52 
54 


55 
57 
59 
60 
02 


04 
60 
08 
70 
72 

74 

/  / 

79 
81 
84 

113 
152 
204 
274 
309 
496 
007 


,752 

64, 

,825 

00, 

,929 

08, 

,007 

71, 

.239 

73, 

,446 

70, 

,690 

78, 

,971 

81, 

,290 

85, 

,048 

87, 

,048 

90, 

,489 

03, 

,974 

97, 

,503 

100, 

,078 

103, 

,701 

107, 

.372 

111, 

,093 

115, 

,805 

119, 

,091 

123, 

,572 

127, 

,509 

132, 

,505 

136, 

,500 

141, 

.077 

140, 

,857 

151, 

,103 

lo/. 

,410 

102, 

,878 

108, 

on-) 

1  i^\3mà 

174, 

,229 

2i5, 

,170 

340, 

,503 

488. 

,835 

089, 

,350 

972, 

,382 

1.372, 

,097 

1.935, 

230 
484 
811 
219 
112 

292 
902 
720 
580 
540 

611 
782 
004 
402 
997 

017 
384 
282 
317 
493 

815 
289 
919 
711 
071 

804 
117 
010 
308 
199 

729 
025 
9i8 
710 
904 
370 
873 


115 
119 
12i 
129 
134 

140 
145 
151 
157 
103 

170 
177 
184 
191 
199 

207 
215 
224 
233 
242 

252 
202 
272 
283 
295 

300 
319 
331 
345 
358 

531 

780 

1.104 

1 .  723 

2.550 

5.588 


089 
093 
480 
459 
638 

023 
024 
449 
507 
808 

300 
17t 
201 
032 
297 

270 
500 
182 
149 
475 

174 
201 
752 
002 

008 

809 
081 
844 
178 
923 

293 
44 1 
129 
191 
750 
727 
997 


4  1/2  o/< 


205 
214 
22i 
234 
2i5 

250 
207 
279 
292 
300 

319 
333 
348 
304 

380 

397 
415 
434 
454 
474 

495 
518 
541 
505 
591 

017 
045 
074 
705 
730 

1.144 

1 .777 

2 .  700 

4 .  280 

0 .  050 
10.337 
10.054.000 


623 
876 
546 
650 
210 

244 
/  lô 
825 
417 

986 

327 

090 
713 
405 
803 

939 
847 
500 
115 
550 

905 
220 

Ot.J 

910 
370 

988 
797 
858 
227 
902 


kl'O 

335 
147 
424 

080 
020 


6  Vo 


366 
384 
403 
424 
445 

467 
590 
515 
541 

568 

596 
620 
657 
690 
725 

761 
799 
839 
881 
925 

972 
1.020 
1.071 
1.125 
1.181 

1.240 
1.302 
1.367 
1.430 
1.507 

2 .  450 
4.001 
0.517 
10.616 
17.292 
28.107 
45 . 882 


358 
070 
909 
105 
310 


o;o 


;j4 


9- 
502 
277 
341 

758 
590 
920 
822 
303 

631 
713 
698 
683 
767 

050 
658 
691 
271» 
540 

617 

648 
780 
109 
977 

330 
113 
392 
140 

580 
790 
300 
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EXPRRTISES  FORESTIERES 


TARIF  II.  —  FACTEUR 


1 


,(1  +t," 


u. 

w 

TARIF  II. 

-  FACTEUR  — ^n 

(1-f^ 

2-'<. 

21/20/0 

3  o/o 

3  4/2  0/0 

*Vo 

A 1/2  Vo 

5  "/o 

1 

0,980 

0,976 

0,971 

0,966 

0,961 

0,957 

0,952 

Ml 

0,961 

0,952 

0,943 

0,933 

0,925 

0,916 

0,907 

3 

0,942 

0,929 

0,915 

0,902 

0,889 

0,876 

0,864 

4 

0,924 

0,906 

0,888 

0,871 

0,855 

0.839 

0,823 

5 

0,90(5 

0,884 

0,863 

.0,842 

0,822 

0,802 

0,783 

6 

0,888 

0,862 

0,837 

0,813 

0,790 

0,768 

0,746 

1» 

0,871 

0  841 

0,813 

0,786 

0,760 

0,735 

0,711 

8 

0,833 

0,821 

0,789 

0,759 

0,731 

0,703 

0,677 

9 

0,837 

0.801 

0,766 

0,734 

0,703 

0.673 

0,645 

10 

0,820 

0,781 

0,744 

0,709 

0,676 

0,644 

0,614 

H 

0,804 

0,762 

0,722 

0,685 

0,650 

0,616 

0.585 

12 

0,788 

0,744 

0,701 

0,662 

0,625 

0,590 

0,557 

13 

0.773 

0,725 

0.681 

0,639 

0,601 

0,564 

0,530 

14 

0,7;>8 

0,708 

0,661 

0,618 

0,577 

0,540 

0,505 

15 

0,743 

0,690 

0,642 

0,597 

0.555 

0,517 

0,481 

16 

0,728 

0,674 

0,623 

0,577 

0,534 

0,494 

0,458 

17 

0,71  't 

0,657 

0,605 

0.557 

0,513 

0,473 

0,436 

18 

0,700 

0,641 

0,587 

0,538 

0,494 

0,453 

0,415 

ly 

0,680 

0,625 

0,570 

0,520 

0,475 

0,433 

0,396 

20 

0  673 

0,610 

0,554- 

0,503 

0,456 

0,415 

0,377 

21 

0,660 

0,595 

0,537 

0,486 

0,439 

0,397 

0,359 

22 

0,647 

0.581 

0,522 

0,469 

0,422 

0,380 

0,342 

23 

0,634 

0,567 

0,507 

0,453 

0,406 

0,363 

0.326 

24 

0,622 

0,553 

0,492 

0,438 

0,390 

0,348 

0,310 

25 

0,609 

0,539 

0,4-78 

0,423 

0,375 

0,333 

0.295 

2(> 

0,598 

0,526 

0,464 

0.409 

0,361 

0,318 

0,281 

27 

0,586 

0.513 

0,450 

0,395 

0,347 

0,305 

0,268 

28 

0,574 

0,501 

0,437 

0,382 

0,333 

0,292 

0,255 

29 

0,563 

0,489 

0,424 

0,369 

0,321 

0,279 

0,243 

30 

0,552 

0,477 

0,412 

0,356 

0,308 

0,267 

0,231 

31 

0,541 

0,465 

0,400 

0,344 

0.296 

0,255 

0.220 

32 

0,531 

0,V54 

0,388 

0,333 

0,285 

0,244 

0.210 

33 

0,520 

0,443 

0,377 

0,321 

0,2U 

0,234 

0,200 

34 

0.510 

0,432 

0,366 

0,310 

0,264 

0,224 

0,190 

3o 

0,500 

0,421 

0,355 

0,300 

0,253 

0,214 

0,181 

30 

0,400 

0,411 

0,345 

0,290 

0,244 

0,205 

0,173 

37 

0.481 

0,401 

0,335 

0,280 

0,234 

0,196 

0,164 

38 

0,^71 

0,391 

0,325 

0,271 

0,225 

0,188 

0,157 

31) 

0,'.62 

0,382 

0,316 

0,261 

0,217 

0,180 

0,149 

40 

1 

0,'i53 

0,372 

0,307 

0,253 

0,208 

0,172 

0,142 
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T-VKîW  II   _ 

-  FAPTFI'P 

•% 

■ 

U3 

x; 

< 

1 

1 

X  *1 

k ■%  a  &        a  A • 

X  JX  \J  l  IZilJ  i 

(1  +  /)' 

1 

2  -/o 

2  1/2  */o 

3  Vo 

3  i/2  Vo 

4  Vo 

4  1/2  Vo 

1 
5  Vo 

41 

0,444 

0,363 

0,298 

0,244 

0,200 

0.164 

1 

0,135 

42 

0,435 

0,354 

0,289 

0,236 

0,193 

0,157 

0,129 

43 

0.427 

0,346 

0,280 

0,228 

0,185 

0,151 

0,123 

44 

0,418 

0,337 

0,272 

0,220 

0,178 

0.144 

0,H7 

;      45 

0,410 

0,329 

0,264 

0,213 

0,171 

0,138 

0,111 

46 

0,402 

0,321 

0,257 

0,205 

0  165 

0,132 

0,106 

47 

0,394 

0,313 

0,249 

0,198 

0,158 

0,126 

0,101 

48 

0,386 

0,306 

0,242 

0,192 

0,152 

0.121 

0,0961 

49 

9,379 

0,298 

0,235 

0,185 

0,146 

0,116 

0.0916 

r.o 

0,371 

0,291 

0,228 

0,179 

0,141 

0,111 

0,0872 

m 

0,364 

0,284 

0,221 

0,173 

0,135 

0,106 

0,0830 

52 

0,357 

0,277 

0,215 

0,167 

0,130 

0,101 

0,0791 

i      53 

0,350 

0,270 

0,209 

0,161 

0,125 

0,097 

0,0753  ] 

;)4 

0,343 

0,204 

0,203 

0,156 

0,120 

0,0928 

0,0717  i 

55 

0,336 

0,257 

0,197 

0,151 

0,116 

0.0888 

0,0683 

56 

0,330 

0,251 

0,191 

0,146 

0,111 

0,085 

0,0651 

57 

0,323 

0,245 

0,185 

0,141 

0,107 

0,0813 

0,0620 

58 

0,317 

0,239 

0,180 

0,136 

0,103 

0,0778 

0,0590 

,      '^^ 

0,311 

0,233 

0,175 

0,131 

0,0989 

0,0745 

0,0562  , 

60 

1 

0,305 

0,227 

0,170 

0,127 

0,0951 

0,0713 

0,0535 

61 

0,299 

0,222 

0,165 

0,123 

0,0914 

0,0682 

0,0510 

62 

0,293 

0,216 

0,160 

0,118 

0,0879 

0,0653 

0,0486 

63 

0,287 

0,211 

0,155 

0,114 

0,0845 

0,0625 

0,0462 

64 

0,282 

0,206 

0,151 

0,111 

0,0813 

0,0598 

0,0440 

65 

0,276 

0,201 

0,146 

0,107 

0.0781 

0,0572 

0,0419 

66 

0,271 

0,196 

0,142 

0,103 

0,0751 

0,0547 

0,0399 

67 

0,265 

0,191 

0,138 

0,0998 

0,0722 

0,0524 

0,0380 

68 

0,260 

0,186 

0,134 

0,0964 

0,0695 

0,0501 

0,0362 

69 

0,255 

0,182 

0,130 

0,0931 

0,0668 

0.0480 

0,0345 

70 

0.250 

0,178 

0,126 

0,0900 

0,0642 

0,0459 

0,0329 

71 

0,245 

0,173 

0,123 

0,0869 

0,0617 

0,0439 

0,0313 

72 

0,240 

0,169 

0,119 

0,08 'tO 

0,0594 

0,0420 

0,0298 

73 

0,236 

0,165 

0,116 

0,0812 

0,0571 

0,0402 

0,0284 

74 

0,231 

0,161 

0,112 

0.0784 

0,0549 

0,0385 

0,0270 

1       i'ù 

0,226 

0,157 

0,109 

0,0758 

0,0528 

0,0368 

0,0257 

76 

0,222 

0,153 

0,106 

0,0732 

0,0507 

0,0352 

0,0245 

11 

0,218 

0,149 

0,103 

0,0707 

0,0488 

0,0337 

0,0234 

78 

0,213 

0,146 

0,0997 

0,0683 

0,0469 

0.0323 

0,0222  1 

79 

0,209 

0,142 

0,0968 

0,0660 

0,0451 

0,0309 

0,0212 

80 

1 

0,205 

0,139 

0,0940 

0,0638 

0,0434 

0,0296 

0,0202 

1 
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EXPEtlTtSES   FOaESTlàRES 


TARIF  III.  —  FACTEUR 


1 


(l-rtr-l 


TARIF  Ut  — 

FACTEUP 

^    A 

5 

(1 4- 1)-  - 

-  1 

• 

2% 

2  1/2  V 

3  «A 

3  1/2  o/o 

4  Vu 

4  1/2  V« 

5V. 

1 

50,000 

40,000 

33,333 

28,571 

25,000 

22,222 

20,000 

2 

24,7  :)2 

19,753 

16,420 

14,040 

12,255 

10,867 

9,756 

3 

16,338 

13,005 

10,784 

9,198 

8,009 

7,084 

6,344 

4 

12,131 

9,633 

7,968 

6,779 

5,887 

5,194 

4,640 

5 

9,608 

7,610 

6,278 

5,328 

4,616 

4,062 

3,619 

1 

;    6 

7,926 

6,262 

5,153 

4,362 

3,769 

3,308 

2,940 

7 

6,726 

5,300 

4,350 

3,673 

3,165 

2,771 

2.456 

8 

5,825 

4,579 

3,748 

3,156 

2,713 

2,369 

2,094 

9 

5,126 

4,018 

3,281 

2,756 

2,362 

2.057 

1,81'* 

,      10 

1 

4,566 

3,570 

2,908 

2,435 

2,082 

1,808 

1,590 

1 

i 

11 

4,109 

3,204 

2,603 

2,174 

1,854 

1,605 

1,408 

12 

3,728 

2,899 

2,349 

1,957 

1,664 

1,437 

1,256 

,      13 

3,406 

2,642 

2,134 

1,773 

1,504 

1,295 

1,129 

,      14 

3,130 

2,421 

1,951 

1,616 

1,367 

1,174 

1,020 

15 

2,891 

2,231 

1,792 

1,481 

1,248 

1,069 

0,927 

16 

2,682 

2,064 

1,654 

1,362 

1,145 

0,978 

0,845 

17 

2,498 

1,917 

1,532 

1,258 

1,055 

0,898 

0,774 

18 

2,335 

1,787 

1,424 

1,166 

0,975 

0.827 

0,711 

i      1^^ 

2,189 

1,670 

1,327 

1,084 

0,903 

0,765 

0,655 

;    20 

2,058 

1,566 

1,240 

1,010 

0,839 

0,708 

0,605 

!      21 

1,939 

1,471 

1,162 

0,944 

0,782 

0,658 

0,560 

1,832 

1,386 

1,092 

0,884 

0,730 

0.612 

0,519 

23 

1,733 

1,308 

1,027 

0,829 

0,683 

0,571 

0.483 

24 

1,644 

1,236 

0,968 

0.779 

0,640 

0,533 

0,449 

,      25 

1,561 

1,171 

0,914 

0,733 

0,600 

0,499 

'0,419 

26 

1,485 

1,111 

0,865 

0,692 

0.564 

0,467 

0.391 

27 

1,415 

1,055 

0,819 

0,653 

0.531 

0,438 

0,366 

28 

1,346 

1,003 

0,776 

0,617 

0,500 

0,412 

0,342 

29 

1,289 

0.956 

0,737 

0,584 

0,472 

0,387 

0,321 

30 

1,232 

0,911 

0,701 

0,553 

.    0,4  i6 

0,364 

0.301 

31 

1,180 

0,870 

0,667 

0,525 
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revue  et  considérablement  augmentée. —  1  vol.  in-18 
(898  p.),  avec  163  grav.  sur  bois,  relié  toile.     4  fr. 

LES  ANIMAUX  DES  FORÊTS  (niamiiil- 
fèreu,  oiseaaz).  —  Zoologie  pratique  au  point 
de  vue  de  la  chasse  et  do  la  sylviculture,  à  l'usage 
des  chasseurs,  agents  forestiers,  propriétaires,  gar- 
des  forestiers, gardes-chasse,  etc., par  R.  Cabarrub. 

—  1  vol.  in-18  (VIII-S80  pages),  orné  de  81  grarures 
sur  bois,  cartonné 2  flr.  SO 

LA  DISPARITION  DU  CHÊNE  et  l'introduction 
des  résineux  dans  les  Taiilis-sous-Futaie.  —  Les 
essences  auxiliaires  :  le  Bouleau,  par  II.  Rosemoitt. 
Brochure  in-8  raisin  (47  pages) 1  fr. 

LE  PEUPLIER.  —  Variétés.  —  Culture.  —  Uti- 
lité. —  Maladies.  —  Insectes  nuisibles.  —  Remèdes. 

—  Exploitabilité.  —  Produits.  —  Emplois,  par  L. 
BRETOir-RoNXARD. —  1  vol.  in-8  carré  (viif-213  pages) 
orné  de  97  illustrations  et  de  S  planches  coloriées, 
broché ,     6  fr. 

LA  l»lSCn:ULTURE  fluviale  et  maritime  en 
France.  —  Culture  de  l'écrevisse  et  des  sangsues. 
Elevage.  Hepeuplcment  des  rivières.  Description  des 
poissons.  Pèche.  Alimentation.  Lois  et  règlements 
sur  la  pèche,  par  Jules  Pizzbtta,  suivi  de  COstréi" 
culture  en  France,  législation  sur  la  pêche  mari- 
time, statistique,  etc.,  par  M.  de  Bos.  —  In-18 
(viii-472  pages),  avec  312  gravures,  cartonné.    4  fr. 

LES  POISSONS  D'EAU  DOUCE.  Synonymie. 
Description.  Mœurs.  Frai.  Pêche.  —  Iconographie 
des  espèces  composant  plus  particulièrement  la  faune 
française,  par  H.  Gertais  et  R.  Bodlart,  attachés 
au  Muséum,  avec  une  introduction  par  Paul  Gervai.«i, 
membre  de  l'Institut.  —  1  beau  vol.  grand  in-8.  orné 
de  60  chromotypographies  et  56  vignettes,  bro- 
ché       30  fr. 

LA  PÊCHE  FLUVIALE  ET  L'ADMINISTRA- 
TION DES  EAUX  ET  FORÊTS,  par  Fcrnand 
DFKorB  (inspecteur  des  Eaux  et  Forêts,  docteur  en 
droit).  —  1  vol.  ii^8  raisin  (xvi-32^  P^ffes)-    ^  tr. 


Paris.  —  Dfvalois,  144  av.  «lu  Maine  (Il  dans  le  passage). 
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